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© copyright: K.U.
Udgivet af Kebenhavns Universitet.

I kommission hos Nyt Nordisk Forlag Arnold Busck,
Landemarket 11, S. sal
1119 Kebenhavn K.

Trykt hos Schultz Grafisk.
Redaktion: Nils Koudahl.

Det astronomiske stof udregnet af:
Lektor, Fil.dr. Birgitta Nordstrém,
Niels Bohr Institutet, Kebenhavns Universitet

Den geografiske l&ngde for Kebenhavns Observatorium, som er angivet pd
omslaget, er givet i tidsmél i forhold Greenwich. Da en time svarer til 15 grader
i buemal er l&ngden for Observatoriet i buemal 12° 34,7' gstlig lzngde.

Redaktionen afsluttet: 1. oktober 2005

ISBN-13: 978-87-17-03837-0
ISBN-10: 87-17-03837-5

Mangfoldiggerelse af indholdet af denne bog eller dele deraf er i henhold til gzl-
dende dansk lov om ophavsret ikke tilladt uden forudgiende aftale med Keben-
havns Universitet (redaktionen). Dette forbud galder bade tekst og illustrationer
og omfatter enhver form for mangfoldiggerelse, det vare sig ved trykning, foto-
kopiering, duplikering, bandindspilning, lagring pé elektroniske medier m.m.
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Kalendarium

Kalendarium for 2007, til brug ved fremstilling af kalendere, kan erhver-
ves fra Kebenhavns Universitet. Kalendarium foreligger januar 2006.
Skriftlig bestilling sendes til:

Kabenhavns Universitet,

Det naturvidenskabelige Fakultet,

ALMANAKKEN,

Oster Voldgade 3,

1350 Kebenhavn K.

Pris kr. 2.000,- + moms. Der gives ret til at anvende de deri givne oplys-
ninger til én nzrmere angivet kalender/almanak.

Beregninger udfert til bestemte lokaliteter eller til specielle formal
kan bestilles efter aftale med Birgitta Nordstrom, Niels Bohr Institutet
(birgitta@astro.ku.dk).

Eksempel pa indholdet:
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Thorkil Damsgaard Olsen

Nogle til Almanakken

Noglen er en uundverlig ledsager til Almanakken, der blev udsendt for-
ste gang i 1881. Den fortzller historierne, der ligger bag navnene pa alle
arets dage, uger og maneder. En bide herlig og forngjelig lille bog til alle
Almanakbrugere. Bogen kan bruges ar efter ar.

Fas gennem alle boghandlere.
I kommission hos: Nyt Nordisk Forlag Amold Busck,

Koebmagergade 49
1150 Kebenhavn K.

Rigt
illustreret!

til hvert 4rs almanak

ws
Ingion fon noviat ki, Kebemhavas waivenite

Indbund. kr. 228.-
Kebenhavns Universitet
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Universitetsalmanakken

Siden Kebenhavns Universitets oprettelse i 1479, har det varet pilagt Univer-
sitetet eller visse af dets professorer, at udgive en almanak; siledes palegger fun-
datsen af 1539 de to medicinske professorer vekselvis at udarbejde en almanak.
Det zldste kendte eksemplar af disse Universitetsalmanakker stammer fra 1549,
og fra midten af 1570’eme synes trykte almanakker at vere udkommet regel-
massigt. Det astronomiske indhold i disse tidlige almanakker var nok s tyndt,
hovedvagten var lagt pd farverige forudsigelser vedrerende vejrlig, sundhed,
politiske begivenheder m.m.

Universitetsalmanakkens nuvzrende form daterer sig til 1685 og er et resultat
af en almanakreform, som sandsynligvis blev gennemfort under indflydelse af
Ole Remer, der pa det tidspunkt var bestyrer for observatoriet pd Rundetdm. Uni-
versitetets eneret til at udgive almanakker og et forbud fra 1633 mod spAdomme
i almanakker blev da indskzrpet under trussel om streng straf. Samtidig optreder
pa forsiden for forste gang det velkendte treesnit af Rundetdrn, som senere i 1864
blev erstattet af observatoriet pd Ostervold.

Eneretten er nu ophzvet med virkning fra 1976. Ophzvelsen medferer, at
almanakker ikke lzngere skal indsendes til stempling p& Universitetet og dermed
er fritaget for afgift.

Indevarende ar regnes efter Kristi fedsel 2006
Siden reformationen 489
Siden den oldenborgske stammes regerings begyndelse i dette rige ... 558
Siden vor allemadigste dronning, dggnning Margrethe den Andens

fodsel 66
Fra kong Christian den Femtes Danske Lov 323
Fra Danmarks grundlov 157

Aret 2006 er det 6719de i den julianske periode.
31. december 2005 kl. 12 (UT) er JD = 2453736.00

Gyldentallet®*............cccocereveruenne 12 Solcirklen®..........cccoeeerverrenne 27
Epakten®.........c.ccoeviivinicicanne 30  Sendagsbogstavet* ................... A
* Se side 8.

1. paskedag i drene 1980-2019
1980 6.april 1990 15.april 2000 23.april 2010 4. april

81 19. april 91 31. marts 1 15. april 11 24 april
82 11. april 92 19. april 2 31. marts 12 8. april
83 3. april 93 11. april 3 20. april 13 31. marts
84 22 april 94 3. april 4 11. april 14 20. april
85 7. april 95 16. april S 27. marts 15 5. april
86 30. marts 96 7. april 6 16. april 16 27. marts

87 19. april 97 30. marts 7 8. april 17 16. april
88 3. april 98 12. april 8 23. marts 18 1. april
1989 26. marts 1999 4. april 2009 12.april 2019 2I. april
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Solcirklen og sendagsbogstavet anvendes til at fastlegge sendagenes placering
i aret. Et almindeligt ar har 52 uger og 1 dag, et sidant ar vil altsd ende med
samme dag, hvormed det er begyndt. Et skudér har 52 uger og 2 dage, det vil altsd
ende med dagen efter den ugedag, hvormed det er begyndt. Den orden, i hvilken
ugedagene falder i lobet af 28 4r pa en bestemt dag i aret, er ngjagtig den samme,
som i de foregdende 28 4r. Denne periode kaldes solcirklen. Solcirklens talvaerdi
angiver arets plads i denne periode.

For at betegne dagene i 4ret tildeles hver dag et af bogstaverne A-G, sdledes
at 1. jan. far bogstavet A, 2. jan. B osv. Nar G nés begyndes forfra med A. Sen-
dagsbogstavet for et givent ar er da bogstavet, der findes ved sendagene. I skudir
tildeles skuddagen 24. feb. samme bogstav som 23. feb., sdledes at der i skudir
forekommer to sendagsbogstaver, ét for og ét efter skuddagen.

Disse tal kan forudberegnes, idet solcirklen vokser med én hvert ar, og ved at
der altid til samme solcirkel svarer samme sendagsbogstav (Tabel 1). Ved hjzlp
af sendagsbogstavet kan en ugedag angives for en bestemt dato i et givent &r.

Tabel 1

Solcirklen|1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121314151617 181920212223 2425262728
Slf::lgdsig\sf?EDCKGFEE’BAGEDCBSFEDEAGFECBA
For 1582

1582-169(C AGF L CBASEDCRGFERBAGLDCBAFED
1700-1799gBAG§DCBéFEDE:GFECBAEEDCEGFE
1800-1899ECBA€'EDCEGFEEBAGEDCBéFED%AGF
1900209 DCBAFEDSAGFECBASEDCRGFEDBAG

Gyldentallet og epakten er tal der benyttes til at fastlegge pasken og de beva-
gelige helligdage i aret. Gyldentallet angiver 4rets plads i den 19-arige ménecy-
klus, der opstar ved at 19 4r meget nar svarer til 235 perioder for Ménens faser.
Epakten angiver det antal dage, der er forlebet fra sidste nyméane i det foregiende
ar indtil 1. jan.

Disse tal kan forudberegnes, idet gyldentallet vokser med én hvert &r, og ved
at der til samme gyldental svarer en bestemt epakt (Tabel 2).

Ud fra epakten kan nyménen beregnes, idet der i gennemsnit forlaber 29.53
dage mellem 2 nyméaner. Nymane beregnet ved gyldental og epakt giver mindre
afvigelser fra de nejagtige tidspunkter for nymane.

Tabel 2

Gyldental 1234567 8910111213141516171819

Epakt for 158230 1122 31425 61728 920 11223 41526 718
1582-1699 | 11223 41526 718291021 21324 51627 819
1700-1899 (30 1122 31425 61728 920 11223 4152 718
1900-2099 (291021 21324 51627 819301122 31425 617
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Det danske kongehus

Margrethe II, Danmarks Dronning, fedt 16. april 1940, succederede 14. januar
1972, gift 10. juni 1967 med Henrik, prins af Danmark, fodt greve de Laborde
de Monpezat, fedt 11. juni 1934.

Sonner: 1) Frederik André Henrik Christian, fedt 26. maj 1968, gift 14. maj
2004 med Mary Elizabeth Donaldson, fedt 5. februar 1972. Bam: Unavngiven
dreng, fedt 15.10.2005. 2) Joachim Holger Waldemar Christian, fedt 7. juni
1969, gift 18. november 1995 med Alexandra Christina, fedt Manley, fedt 30.
juni 1964 (skilt 8. april 2005). Bern: a) Nikolai William Alexander Frederik, fedt
28. august 1999. b) Felix Henrik Valdemar Christian, fedt 22. juli 2002.

Sostre: 1) Benedikte Astrid Ingeborg Ingrid, fedt 29. april 1944, gift 3. februar
1968 med Richard Casimir Karl August Konstantin, prins til Sayn-Wittgenstein-
Berleburg, fedt 29. oktober 1934. Bern: a) Gustav Frederik Philip Richard, fedt
12. januar 1969. b) Alexandra Rosemarie Ingrid Benedikte, fedt 20. november
1970, gift 6. juni 1998 med Jefferson-Friedrich Volker Benjamin Graf von Pfeil
und Klein-Eilguth, fedt 12. juli 1967. c) Nathalie Xenia Margareta Benedikte,
fodt 2. maj 1975. 2) Anne-Marie Dagmar Ingrid, fedt 30. august 1946, gift 18.
september 1964 med Hans Majestzt Konstantin 11, forhen Hellenenes konge,
fodt 2. juni 1940.

Moder: Dronning Ingrid Victoria Sofia Louise Margareta, fedt Sveriges prin-
sesse, fadt 28. marts 1910, ded 7. november 2000, gift 24. maj 1935 med Kong
Frederik IX, fodt 11. marts 1899, ded 14. januar 1972.

Farbroder: Arveprins Knud Christian Frederik Michael, fedt 27. juli 1900, ded
14. juni 1976, gift 8. september 1933 med Caroline-Mathilde Louise Dagmar
Christiane Maud Augusta Ingeborg Thyra Adelheid, fedt 27. april 1912, ded 14.
december 1995.

Datter: Elisabeth Caroline-Mathilde Alexandrine Helena Olga Thyra Feodora
Estrid Margarethe Désirée, fodt 8. maj 1935.
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Formerkelser i dret 2006

1. Total solformerkelse den 29. marts. Synlig som partiel formerkelse i Dan-
mark.
Formerkelsens synlighedsomride fremgar af kortet pA modstdende side. |
omride B vil formerkelsen vare synlig i hele sin udstrekning. I omride A vil
formerkelsen vare pabegyndt ved solopgang og i omrade C vil Solen gé ned
for formerkelsen er afsluttet. Formerkelsen gér i retning fra a til b og er total
langs kurven a-b.
1 Kebenhavn begynder den pamelle fase kl. 11" 56™ og slutter kl. 13" 45™,
Formerkelsens midte er kl. 12" 51™. Tidspunkterne er angivet i sommertid.

2. Ringformet solformerkelse den 22. september. 1kke synlig i Danmark.
Formerkelsens synlighedsomrade fremgér af kortet pA modstdende side. I
omride B vil formerkelsen vare synlig i hele sin udstrekning. I omrade A vil
formerkelsen vare pabegyndt ved solopgang og i omrade C vil Solen g4 ned
for formerkelsen er afsluttet. Kurven fra a (maksimal formerkelse ved sol-
opgang) til b (maksimal formerkelse ved solnedgang) viser formerkelsens ret-
ning.

3. Penumbral méaneformeorkelse a'en 14.-15. marts. 1 Kabenhavn begynder for-
morkelsen den 14. marts kl. 22" 21™ og slutter den 15. marts kl. 03" 13™,

4. Partiel maneformorkelse den 7. september. Den partielle fase begynder kl. 200
05™ og slutter kl. 21h 37m, Tidspunkterne er angivet i sommertid.
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Mosaisk kalender 2006
5765 - 2006/2007

Sheri

Esters fastedag
Purim
Shushan-Purim

1ste paskedag
2den paskedag
7de piskedag
8de paskedag

Israels uafthzngighedsdag Jom Ha’atzmaut

Jerusalemdagen

Ugefestens 1. dag
Ugefestens 2. dag

Fastedag
Fastedag

Fastedag

5766 - 2006/2007

Nytérsfestens 1. dag
Nytarsfestens 2. dag

Forsoningsdagen

Levsalsfestens 1. dag
Levsalsfestens 2. dag

Slutningsfest

Toraens gledesfest

Templets indvielsesfest

Fastedag

Rosh Chodesh 2006 jan. 30
Rosh Chodesh - marts |
Ta’anit Ester - - 13
Purim - - 14
Shushan-Purim - - 15
Rosh Chodesh - - 30
Jom alef shel Pesach - april 13
Jom bet shel Pesach - - 14
Shevi’i shel Pesach - - 19
Acharon shel Pesach - - 20
Rosh Chodesh - - 29
- ma 3
Lag b’omer - - 16
Jom
Jerushalajim - - 26
Rosh Chodesh - - 28
Shavuot - juni 2
Shavuot - - 3
Rosh Chodesh - - 27
Shivah asar b’tamuz -  juli 13
Rosh Chodesh - - 26
Tishah b’aw - aug. 3
Rosh Chodesh - - 25
Asarah b’tevet 2007 jan. 10
Rosh Hashanah 2006 sep. 23
Rosh Hashanah - - 24
Jom Kippur - okt. 2
Sukkot - - 7
Sukkot - - 8
Shemini Atzeret - - 14
Simchat Torah - - 15
Rosh Chodesh - - 23
Rosh Chodesh - nov. 22
Chanukah - dec. 16
Rosh Chodesh - - 22
Asarah b’tevet - - 31

Enhver festdag begynder den foregaende aften, og de udhzvede fejres strengt.
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Kirkearet

I kirkearet 2005-2006, der ender sendag den 26. november, vil der normalt blive
prediket over den anden rekke af evangelietekster.

I kirkedret 2006-2007, der begynder med ferste sendag i advent (3. december),
vil der normalt blive przdiket over den forste tekstrzkke.

Den tekstrzkke, hvorover der normalt bliver prediket, kendetegnes i kalen-
dariet ved tekstord, kapitel og vers.

Romersk-katolske festdage m.m. i 2006

Foruden de altid p& en sendag faldende hovedfester, 1. piskedag og 1. pinsedag,
hejtideligholdes endvidere folgende fester og helligdage:

Maria, GUASMOAET ..........coccvevveerieiereeecreerece e ereeane 1. januar
Herrens abenbarelse (Epifani)..................... 8. januar
Sankt Ansgar, Bispedemmets vamehelgen 29. januar
Herrens fremstilling (Kyndelmisse) . . S. februar
Skeartorsdag..........cccoeeurrieiiccnnne. .. 13. april
Langfredag............... 14. april
Kristi himmelfartsdag ........ 25. maj
Kristi legems- og blods fest .. 18. juni
Apostlene Peter og Paulus........ 25. juni
Jomfru Marias optagelse i Hlmmelen .. 20. august
Alle Helgens dag .........cccooeereevnenne. .. 5. november
Alle sjzles dag..... . 6. november
Herrens fadsel ... 25. december

Pibudte helligdage er alle sendage samt juledag og Kristi himmelfartsdag. —
Faste- og abstinensdage er kun felgende to dage: askeonsdag (1. marts) og lang-
fredag (14. april). — Alle fredage er bodsdage. — Tiden for den pligtmassige
paskekommunion varer fra palmesendag (9. april) til 1. pinsedag (4. juni).

Vigtige Grask-katolske helligdage i 2006

Trettendagen...........c.covvevririeirerininirieee et 6. januar
Mariz bebudelsesdag.. 25. marts
Péaskedag.................. 23. april
Kristi himmelfartsdag . . 1. juni
Pinsedag.................. ... 11. juni
Mariz dedsdag. .. 15. august
Juledag ......cooiiiiic s 25. december
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Islamisk kalender 2006

1426-1427 efter hidjra

Den islamiske kalender er en ménekalender, hvilket betyder, at et ar bestar af 12
méneder, som regnes fra nyméne til nymane. Arets lzngde bliver siledes 354
dage 8 timer 48 min. 36 sek. Til det normale ars 354 dage fojes ca. hvert tredje
ar (11 gange i en cyklus pa 30 ar) en skuddag.

Udgangspunktet for den islamiske kalender er profeten Muhammads udvan-
dring (hidjra) fra Mekka til Medina i aret 622 e.Kr.

Manedernes arabiske navne er folgende:

Muharram Radjab

Safar Sha’ban
Rabi’ al-awwal (Rabi’ I) Ramadan
Rabi’ al-thdni (Rabi’ II) Shawwil
Djumada 1-ala (Djumada 1) Dhi 1-qa’da
Djumada 1-akhira (Djumada II) Dhi I-hidjdja

De vigtigste festdage er felgende:

1426 efter hidjra
'id al-adha (offerfesten, 10. Dha I-hidjdja) 10. januar

1427 efter hidjra

1. Muharram  (nytar) 31. januar
*Ashiird (Husayns martyrium,

10. Muharram) 5. februar
Mawlid al-nabi (profeten Muhammads

fodselsdag, 12. Rabi’ I) 11. april
Ramadan (fastemaned) 24. sept.-23. okt.
Laylat al-qadr  (skzbnenatten, 27. Ramadan)  20. oktober
’1d al-fitr (fastebrydningens fest,

1.-3. Shawwal) 24. okt.-26. okt.

Disse datoer kan variere 1-2 dage i de enkelte lande, fordi de fastsattes ud fra den
lokale observation af nymanen med det blotte gje.

Ugenummerering

Den i kalendariet anvendte nummerering af ugemne er i overensstemmelse med
den af Dansk Standardiseringsrdd vedtagne standard.

Et ugenummer omfatter efter denne standard altid et tidsrum pa 7 dage. Efter
denne ugenummerering er mandag den forste dag i ugen. Uge nr. 1 i et &r er den
forste uge, som indeholder mindst 4 dage af det nye ar. Da den forste dag i en uge
er mandag, er uge nr. | i et 4r altsd den uge, som indeholder den ferste torsdag
i januar.
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16 JANUAR 2006
Solen ©
Dagens lzngde er ved begyndelsen af denne maned _
7t 4™ og tiltager i manedens leb 1" 28™ Opg. | Kulm. ?;:ll:: Nedg.
Uge 52 h m(h m o /| h m

@ nzrmest Jorden

S. 1 |Nytdrsdag Vega kulm. midn. m.n. (8 42(12 13]-23 0|15 45
Solens radius 16’ 16”

Fadervor. Matt. 6,5-13

M. 2]Abel Uge 1|8 41(12 14]-22 55|15 46

Ti. 3]|Enoch Sirius kulm. midn. 41 141-22 49 48

O. 4 |Methusalem { Tusmarket varcr 487 a1 1s|22 43| a9
Jorden nzrmest Solen

To. S5|Simeon 40 151-22 36 50

F.  6|Hellig 3 konger|© f. kv. 19P 56™ 40 16|-22 29| S2

L.  7|Knud, hertug 39 16(-22 22 S3

S. 8|ls.eh3 k. Erhardt 38 16(-22 14| 55

Jesus velsigner de sma bern. Mark. 10,13-16

M. 9|Julianus Uge2|(8 3812 17(-22 5(15 56

Ti. 10 |Paul eremit 37 17{-21 57 58

O. 11 |Hyginus Tusmerket varer 47™ 36 18]-21 47|16 0

To. 12|Reinhold 35 18]-21 38 1

F. 13 [Hilarius 34 18{-21 28 3

L. 14|Felix O f.m. 10" 48™ 33 19|21 17| 5

S. 15(2s.e.h.3 k. Maurus 32 19]1-21 6 7

Den samaritanske kvinde. Joh. 4,5-26

M. 16|Marcellus Castor kulm. midn.  Uge 3|8 31{12 19[-20 55(16 9

Ti. 17|Antonius { C fiemest Jorden 29 2020 43| 1
Procyon kulm. midn.

O. 18|Prisca Tusmerket varer 46™ 28 20|-20 31 12

To. 19 |Pontianus Pollux kulm. midn. 27 20[-20 19 14

F. 20|Fabian og 26| 2120 6| 16

Sebastian

L. 21|Agnes 24| 21[-19 53 18

S. 22[3seh3 k. { g":el'(‘i"“l%h 14m 23| 2119 39| 20

Giv os en sterre tro. Luk. 17,5-10

M. 23|Emerentius Uge 4|8 21|12 22}-19 25|16 22

Ti. 24|Timotheus 20 22}-19 11 24

O. 25|Pauli omv. Tusmerket varer 44™ 18 221-18 S6 27

To. 26 |Polycarpus 16 22118 41 29

F. 27|Chrysostomus [Saturn i opp. til Solen 15 221-18 26 31

L. 28|Fred. 6.s. feds. |Carolus Magnus 13 23|-18 10| 33
Chr. 7.s. fads.

S. 29/4s.e.h3 k. { Valerius 11 231-17 54 35
@ n.m. 15" 15™

Jesus vandrer pa seen. Matt. 14,22-33

M. 30]Adelgunde @ nzrmest Jorden Uge5(8 10(12 23|-17 38|16 37

Ti. 31|Vigilius 8 23[-17 21 39
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JANUAR 2006 17
. Manen Planeteme
Dagi
dret [ Opg. Kulm. Nedg. | Dag [ Opg. Kulm. Nedg.
h m h m h m
Merki
s. 1| 1] 1030] 13417 o e
1 7 43 11 10 14 36
11 8 16 11 37 14 59
M. 2 2( 10 49 14 40 18 44 21 8 32 12 8 15 44
Ti. 3 3 111 1S 35 | 20 25
Venus Q
0. 4 4 11 10 16 25 | 22 O 1 9 21 13 33 17 45
To. S S| 11 16 17 13 | 23 31 11 8 9 12 31 16 54
F. 6 6 11 23 18 0 - 21 6 59 11 27 15 55
L 7 71 11 30 18 47 1 1
S. 8 8 11 38 19 35 2 29 Mars &
1 12 10 19 58 3 48
M. 9 9| 11 50|20 26| 3 59| 11] 1135] 1930 328
Ti. 10| 10{ 12 8|21 18| s27 ] 21| 11 2[19 5 3
0. 11 11] 12 36 | 22 13 6 50
To. 12| 12| 1321 |23 7| 759 Jupiter %
F. 13 131 14 23 - 8 48 1 339 8 11 12 44
L. 14 14 15 39 0 0 9 20 11 3 8 7 38 12 8
S. 15| 15| 16 59 0 50 9 39 21 237 7 4 11 31
M. 16 16 18 19 1 38 9 52 Saturn b
1 18 13 2 18 10 18
Ti. 17 171 19 38 2 21 10 1 11 17 30 1 35 9 37
0. 18 18/ 20583 | 3 3|10 7| 2011645 ] 053] 8536
To. 19 19| 22 8 3 4 10 12
Uranus &
20 20 23 24 4 21 10 17 1 10 57 16 4 21 11
11 10 18 15 26 | 20 35
L2 2 - SOV 021 f 51 939 | 1449 | 1958
221 22| 0 42 S 42 10 27
M. 23 23 2 4 6 26 10 35
Ti. 24 24| 3 32 7 15 10 47
0. 25 25 S 4 8 9 1 7 - 5
To. 26| 26| 6 32 9 9 1 43 Middeltemperatur °C
F o271 27| 7 42|10 13| 12 46 1961-1990
L. 28 28 8 27 ( 11 18 | 14 17 | Femdegn Karup Kastrup
-5 -0,9 -0,1
S. 29| 29| 8 52 12 21 16 2 6-10 -15 08
11-15 0,0 0,0
16-20 -0,1 0,3
M. 30 30 9 7| 13 19 17 48 21-25 0,7 0,8
Ti. 31 31 9 17| 14 14 19 30 26-30 0,2 0,3
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18 FEBRUAR 2006
Dagens lzngde er ved begyndelsen af denne maned 8" 36™ Solen ®
og tiltager i manedens leb 1* 59™ Opg. |Kulm.| DeKlin. [ negg
i kulm.
h m|h m o +/h m
m
0. 1|Brigida susmorketvarer 43 18 6[1223|17 416 41
To. 2|Kyndelmisse |Deneb kulm. midn. m.n. 4 231-16 47| 44
F.  3|Blasius 2| 24]-16 29| 46
L. 4|Veronica (1] 24(-16 11 48
{ Kprs. Mary
S.  5|Sidste s.e.h.3 k.| { Agathe 7 58| 24|-15 53 50
© f kv. 7" 29"
Hvedekornet. Joh. 12,23-33
Uge 6
M. 6|Dorothea 7 56|12 24|-15 35(16 52
Ti. 7|Richard 54 241-15 16 54
O. 8|Corintha Tusmerket varer 42™ 52 241-14 57 57
To. 9]Apollonia 50| 24|-14 38 59
F. 10|Scholastica 48 241-14 19]17 1
L. 11 |Euphrosyne 46| 24|-13 59 3
S. 12 |Septuagesima |Eulalia 43 24(-13 39 S
De betroede talenter. Matt. 25,14-30
Uge 7
M. 13 |Benignus O fm. 5t 44™ 7 41|12 24}-13 1917 8
Ti. 14[Valentinus C fjernest Jorden 39| 24}-12 59 10
O. 15]Faustinus Tusmerket varer 41™ 37 24(-12 38 12
To. 16|Juliane 34 24(-12 18 14
F. 17|Findanus Venus lyser klarest 32 24)-11 57 16
L. 18(Concordia 30| 24)-11 36 18
S. 19(Seksagesima |Ammon 27|  24)-11 14] 21
Sedens vaekst. Mark. 4,26-32
Uge 8
M. 20 (Eucharias 7 25|12 23[-10 53|17 23
Ti. 21 |Samuel @ s kv. 8" 17 23 23(-10 31 25
O. 22|Peters stol Tusmerket varer 40™ 20| 23[-10 9| 27
To. 23 |Papias 18 231-9 47 29
24 |Matthias E‘:gr:ﬁ:ssi}. ostl clong. | 16| 23)-9 25 31
L. 25|Victorinus 13 231-9 3 33
{ Quinquagesima
S. 26 |Fastelavn Esto mihi 11 231- 8 41 36
Inger
Op til Jerusalem. Luk. 18,31-43
Uge 9
M. 27|Leander @ nzrmest Jorden 7 812 22}- 8 18|17 38
Ti. 28 |Hvide tirsdag { %":ﬁi’_d]h 3ym 6| 22|-7 55| 40

Danskernes Historie




FEBRUAR 2006 19
. Miénen Planeterne
Dag i
dret | Opg, Kulm. | Nedg. | Dag| Opg. Kulm. | Nedg.
h m h m h m
o 1| 32| 92415 5|21 7 Merkur %
h m h m h m
To. 2| 33| 931 | 1554 | 22 40 11 8301 1242 | 16 S5
F.oo3] 34) 938 1643 - 1| 8131311 ] 1810
L. 4 35 946 | 17 32 013 21 744 [ 1328 | 1915
S. 5[ 36 9 56 18 22 1 44 Venus Q
1] 6 2| 1030 | 1459
1| 53 | 956 | 14 21
21 s 12| 935 | 13 58
M. 6] 37| 1012 1915] 315
Ti. 7| 38| 1037 | 20 8 4 40 Mars &
O. 8/ 39| 111621 3| 554 111027 | 1840 | 256
To. 9| 40| 1213 | 2156 | 649 | 11} 957 | 1820 | 245
F. 10| 41| 1325 | 2247 | 725|211 92918 1] 235
L. 11| 42| 1444 | 2335 | 747 Jupiter %
S. 12| 43| 16 5 - 8 1 2 01 625 1 10 81
1| 125 549 [ 1013
21 049 | 512 | 935
M 13| 44| 1724 | 019 | 810
Ti. 14| 45| 18 41 11 817 Saturn b
O. IS]| 46| 19 56 1 41 8 22 1] 15 57 0 6 8 11
To. 16 47 | 21 11 22 8 26 1l 15121 2319 7 30
F. 17) 48| 2228 | 259 | 831 | 21| 1429 | 2237 | 650
L. 18| 49| 2348 | 339 [ 836
S. 19| 50 - 4 22 8 43 Uranus &
1| 857 |14 7] 1918
1| 818 | 1330 | 18 42
M. 20| s1| 112 5 8 852 | 21| 740 [ 1253 ] 18 6
Ti. 21] 52| 240 | 558 | 9 8
0. 22| 53| 4 8| 654 | 934
To. 23| 54| 526 | 754 | 1022
F. 24| 55| 620 | 857 | 11 38
L. 25| 56| 6 53 959 | 1316 Middeltemperatur °C
1961-1990
S. 26] 7| 712 | 1059 | 1S 2 [Femdogn | Karup Kastup
31]- 4 0,6 0,8
5-9 0.6 0,5
10-14 -0,6 04
M. 27| 58| 724 | 11 56 | 16 47 1519 Ry iy
Ti. 28] 59| 732 | 1250 | 1828 20-24 0,0 0,0
25-[1 0,4 0,1
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20 MARTS 2006
Solen ©
Dagens lzngde er ved begyndelsen af denne mined -
107 39™ og tiltager | minedens leb 2" 19™ Opg. | Kulm. ID::::: Nedg.
h m|h m|o +|h m
{ Albinus

O. 1|Aske onsdag Solens radius 16’ 8" 7 3|12 22(-7 33]|17 42
Tusmerket varer 39™

To. 2|Simplicius 1 221-7 10 44

F. 3 (Kunigunde 6 58| 22|16 47| 46

L. 4|Adrianus 56 21(-6 24 48

S. 5|15 i fasten {?:“d“?"“"‘a‘ Invocavit| s31 2116 1] 50

eophilus

Hvem er den storste? Luk. 22,24-32

M. 6|Gotfred ©f kv.21" 16™ Uge 10|6 51|12 21|-5 37[17 52

Ti. 7|Perpetua 48| 21|-5 14 54

0. 8|Tamperdag { Beata a6 214 s1| 57
Tusmerket varer 39™

To. 9140 riddere 43 2014 27 59

F. 10(&Edel 40| 20|14 418 1

L. 11|Fred. 9.s. feds. |Thala 38 20-3 40 3

S. 12(2.s.ifasten |Reminiscere. Gregorius 35 191-3 17 5

Drengen med den urene dnd. Mark. 9,14-29

M. 13 |Macedonius Q fjernest Jorden Uge 11(6 33(12 19]-2 53(18 7

Ti. 14|Eutychius 30 19]-2 29 9
Tusmerket varer 39™ '

O. 15|Zacharias { O f.m. 0" 35™ 28 192 6| 1
Maneformerkelse

To. 16|Gudmund 25 18]-1 42 13

F. 17|Gertrud 22 18(-1 18 15

L. 18|Fred. 3.s. fads. | Alexander 20 18]-0 S5 17

S. 19|3.s.ifasten |Oculi. Joseph 17 17}-0 31 19

Lognens fader. Joh. 8,42-51

M. 20|Gordius Jevndegn 19" 26™ Uge 1216 15(12 17(0 7|18 21

Ti. 21 |Benedictus . 12 17(+0 17 23

0. 22|Paulus { i o| 17+0 40| 25

To. 23 |Fidelis 7 16(+1 4 27

F. 24(Ulrica 4 16(+1 28 29

L. 25[Marie bebud. |Venus st. vestl. elong. 1 16(+1 51 31

S. 26|Midfaste { e e raender so13 15[+2 1519 33

[Jesus, livets bred. Joh. 6,24-35;37

M. 27|Kastor Uge 13|16 5613 15(+2 38|19 35

Ti. 28 |Ingrid { 'é“;‘;ﬁ;::t Jorden s4| 15[+3 2| 37
Tusmerket varer 39™

0. 29|(Jonas { ® n.m. 12" 5™ SH 14|43 25| 39
Solformerkelse

To. 30|Quirinus 48 14|43 48 41

F. 31|Fred. 5.s. feds. |Balbina 46 14]+4 12 43

Der anvendes sommertid fra den 26. kl. 2.
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MARTS 2006 21
. Miénen Planeterne
Dagi
dret Opg. Kulm. Nedg. | Dag | Opg. Kulm. Nedg.
h m h m h m
0. 1| 60 7 3913 41|20 6 Merkur §
To. 2| 61| 7 45|14 31 |21 42 hmoo Mmoo
o.
F. 3| 62 7 53|15 22|23 18 ]: Z lg }; }; :g ;’
Looapes| 8 2016 140 = 1o 537 | 1113 | 1648
5| 64 8 16 |17 7 0 53
Venus @
1 5 3 9 26 13 49
M. 6| 65| 83718 2 22| /| 2s3| 920/ 1347
Ti. 7| 66 9 11 18 57 3 45 21 4 43 919 13 54
O 86710 3 (19 52 4 47
Mars o
To. 9| 68 |11 1220 43| 529 || o g 17471 228
F. 10| 69 | 12 30 | 21 32 5541 4 8 44 | 17 31 219
Louf7ofi3st|2170 610 5| g2 171s!| 210
S. 121 71|15 1023 O 6 20
Jupiter 2%
M. 13| 72 | 16 28 | 23 41 6 27 1 018 4 41 9 4
Ti. 14 73 | 17 44 - 6 33 1l 23 35 4 2 8 25
21| 22 53 321 7 45
O. 15| 74 | 18 59 0 20 6 37
Saturn b
To. 16| 75 ({20 16 [ 0 59 6 42 111354 ] 22 4 6 17
F. 17 76 | 21 35 1 39 6 47 ml 1l 5 37
L. 18] 77 | 22 S8 2 21 6 52| 21| 12 30 | 20 41 4 57
S. 19| 78 - 3 5 7 1
Uranus &
M. 20| 79 0 24 3 54 7 13 1 7 9 12 23 17 38
Ti. 21| 80 1 52 4 47 7 35 11 6 30 11 46 17 2
0 22|81 | 3 13| s 4a| g 3| 2] 55211 9]1626
To. 23| 82 4 15 6 44 9 15
F. 24| 83 4 54 7 44 | 10 42
L. 25| 84 5 16 8 43 [ 12 22
S. 26| 85 6 30 |10 40 | 1S S
Middeltemperatur °C
M. 27[ 86 | 6 40 | 11 34 | 16 46 19611990
Ti. 28| 87 6 47 | 12 25 | 18 2§ Femdogn Karup Kastrup
" -6 1.0 08
7-11 2,1 1,8
0. 291 88 6 S3 |13 16 (20 2 12-16 1,7 1,4
17-21 1,9 1,9
To. 301 89 7 0|14 7|21 40 22-26 29 2,9
F. 31| %0 7 9|14 59|23 19 27-31 34 3,6
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22 APRIL 2006
Solen ©
Dagens lzngde er ved begyndelsen af denne méined -
137 2™ og tiltager i manedens lob 2hom Opg. | Kulm. ?::ll;: Nedg.
h mlh m[ o /|fh m
L. 1|Hugo Solens radius 16’ 0" 6 43|13 14(+ 4 35(19 45
Mariz bebu- Judica
S 2 delses dag { Theodosius 4 13|+ 4 581 47
Marias lovsang. Luk. 1,46-55
M. 3|Nicetas Uge 14(6 38|13 13|+ 5 21(19 49
Ti. 4 |Ambrosius 36 13|+ 5 4 Sl
Tusmerket varer 40™
O. 5|Irene { © fkv. 14" ™ 33 12+6 7 53
To. 6|Sixtus 30 12|+ 6 29| 55
F.  7|Egesippus 28 12|+ 6 52 57
Janus
L. 8|Chr. 9.s. fads. Merkur st. vestl. elong. 25 12(+ 7 15 59
Procopius
S.  9|Palmesendag Q fjemest Jorden 23 11+ 7 37(20 1
Jesus salves i Betania. Mark. 14,3-9 el. Joh. 12,1-16
M. 10|Ezechiel Uge 15|16 20|13 11|+ 7 59]20 3
Ti. 11|Leo 18 11|+ 8 21 5
Julius
0. 12|Chr. 4s. fods. { Jolus  arer 41 15| nlsa| 7
Justinus
To. 13|Skartorsdag { O f.m. 18" 407 13 10|+ 9 S 9
Fodvaskningen. Joh. 13,1-15
F. 14|Langfredag | Tiburtius 10 10(+9 27| 11
Korsfeestelsen. Luk. 23,26-49 el. Joh.. 19,17-37
L. 15|Chr. 5. fogs. | { Olympia. 8| 10l+948] 13
Spica kulm. midn.
S. 16 |Paskedag { Margrethe 2.5 fodsel s| 10]+10 10| 15
Mariane
Jesu Kristi opstandelse. Matt. 28,1-8
M. 17|2. paskedag |Anicetus Uge 16|16  3{13 9|+10 31|20 17
Den opstandne Jesus og Maria Magd. Joh. 20,1-18
Ti. 18 |Eleutherius 0 9(+10 52 19
0. 19{Daniel Tusmerket varer 43™ 5 58 9[+11 13] 21
To. 20 |Sulpicius 55 9|+11 33 23
F. 21 {Florentius @ skv. 5P 28™ 53 8|+11 54 25
L. 22|Cajus 51 8[+12 14 27
S. 23|l.s. e. pAske |Quasimodo. Georgius 48 8(+12 34 29
Vogt mine far. Joh. 21,15-19
M. 24|Albertus Uge 17(5 46|13 8|+12 5420 31
Ti. 25|Mark. evang. @ nzrmest Jorden 43 8(+13 13 33
0. 26|Cletus Tusmerket varer 45™ 41 7(+13 33 35
To. 27|Charl. Amalie | { Ananias 9| 73 s2| 37
' : @ n.m. 21" 44™
F. 28]Vitalis Arcturus kulm. midn. 36 7(+14 11 39
L. 29|Peter martyr 34 71+14 30 41
S. 30|25 e paske | { Misericordia Domini 2| 1|44 @
Severus
Mine far horer min rest. Joh. 10,22-30

Alle klokkeslat er angive

t i sommertid.
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APRIL 2006 23
. Manen Planeterne
Dagi
dret [ Opg. Kulm. | Nedg. |Dag| Opg. Kulm. | Nedg.
h m h m h m
1 91| 7 21|15 54 - Merkur S
S. 2/ 92| 73|16 50| 0 55 h m h m h m
1| 613 | 1138 ] 17 3
M. 3/ 93| 8 7|17 47| 2 25| M| 556 1133|1711
Ti. 4/ 94| 8 53|18 43| 3 38| 21} 537 | 1141 ]1748
0. s|o9s| 95719 37| 4 28 Venus ©
To. 6| 96 | 11 14|20 28 | 4 59 1| 5291020 | 1511
F. 7197 (12 35{21 14| 5 18] 11| 5141022 1530
gl 98|13 ss |21 ss| s 30| 211 435 11024 ] 1554
Mars &
S. 9[99 |15 14|22 39| 5 38 1] 9 2175 | 258
1| 846 | 1745 | 245
M. 10[100 | 16 30 | 23 19| S5 44 | 2| 833 | 17 31 2 30
Ti. 11]101 | 17 45|23 58| 5 48
0. 12(102 | 19 2 - 5 53 Jupiter %
1123 5| 335 8 1
To. 13[103 (20 20| 0 38| 5 s7| 112220 | 25| 720
2102134 | 2 8| 638
F. 14/104 |21 43| 1 19| 6 3 Saturn b
1] 1246 | 2057 | 513
L. 15]/105 |23 9 2 3 6 11 11 12 6 20 18 4 34
s 16106 ~ 2 51| 6 2| 211281940 [ 355
Uranus &
M. 17[107 | 0 38| 3 43| 6 40 1] 6 9| 1128 | 16 46
. 1| 531|105 | 16 10
Ti. 18] 108 2 2 4 39 7 12| 21 45 ] 1013 ] 1533
0. 19(109 | 3 10 5 38| 8 6
To. 20{110 | 3 55| 6 37| 9 25
Fo21f1mn | 4 22| 7 35|10 59
L. 22(12| 4 37{ 8 31|12 38
S. 23113 | 4 48| 9 23|14 16
M. 24|114 | 4 56 | 10 14 | 15 52 Middeltemperatur °C
Ti. 2s{us | 5 2|1 3|17 27 1961-1990
0. 26[116 [ 5 9| 11 53|19 3 [ Femdogn | Karup Kastrup
To. 27|17 | 5 16 | 12 44 | 20 40 - 5 38 40
F. 28118 | 5 26 |13 38 | 22 18 6-10 43 4.2
L. 29|119 | 5 41| 14 34|23 54 :(t;g 2; 2?
S. 30[120 6 4115 32 - 21-25 70 69
26-30 72 73
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24 MAJ 2006
Dagens lzngde er ved begyndelsen af denne méaned Solen ®'
15" 15™ og tiltager i manedens lsb 1" 45™ Opg. [Kulm. P:kllm- Nedg.
i kulm.
Uge 18 h m[h m[ o +[h m
M. 1|Voldermisse { Philip og Jacob . |5 3013 7[+15 7]20 45
Ti. 2|Athanasius 28 7|+15 25 47
O. 3|Korsmisse Tusmerket varer 47™ 25 71|+15 42 49
To. 4|Florian Jupiter i opp. til Solen 23 6[+16 of 51
Danmarks Gothard h
| S befrielse © f kv. 7" 137 21 6[+16 17| 53
De lyse n&tter begynder
Johannes
L. ante portam 19 6[+16 34 55
Jubilate
S.  7]3.s. e paske { Flavia 17 61+16 51 57
Q fjerest Jorden
Vejen, sandheden og livet. Joh. 14,1-11
M. 8|Stanislaus Uge 195 15|13 6(+17 7|20 59
Ti. 9|Caspar Europadag 13 61+17 23]21 1
0. 10|Gordianus Tusmerket varer 49™ 11 6(+17 39 3
To. 11|Mamertus 9 6|+17 54 5
F. 12|Bededag Pancratius 7 6(+18 10 6
Bed, sa skal der gives jer. Matt. 7,7-14
L. 13|Ingenuus O fm. 8" 51™ 5| 6|+18 25 8
Cantate
S. 14|4. s. e. paske { Kristian 3 6|+18 39 10
Sandheden gor fri. Joh. 8,28-36
M. 15|Sophie Uge 205 113 6[+18 53|21 12
Ti. 16|Sara 0 6[+19 7 14
0. 17|Bruno Tusmerket varer 52™ 4 58 6(+19 21 16
To. 18|Erik 56 6[+19 34 17
F. 19 (|Potentiana 54 6|+19 47 19
L. 20|Angelica @ s kv. 11P21™ 53 6|+20 0 21
Rogate
S. 21|5. s. e. paske { Helene 51 6]+20 12 22
Jesu bon for disciplene. Joh. 17,1-11
M. 22|Castus @ nermest Jorden Uge 21(4 50|13 6|+20 24|21 24
Ti. 23 |Desiderius 48 6|+20 36 26
O. 24 |Esther Tusmerket varer 56™ 47 61+20 47 27
To. 25|Kr. himmelfart| Urbanus 45 7]+20 58 29
Jesu Kristi himmelfart. Luk. 24,46-53
F. 26|Kpr. Frederik |Beda 44 7(+21 9 31
L. 27|Lucian ® n.m. 7" 26™ 42 71+21 19 32
S. 28[6.s. e. paske { f,’l‘l‘;';‘lir; 41| 7[+21 29| 34
At de alle mé veere ét. Joh. 17,20-26
M. 29|Maximinus Uge 22|14 40|13 7(+21 38|21 35
Ti. 30(Vigand 39 7(+21 47| 36
O. 31 {Petronella Tusmerket varer 59™ 38 71+21 56 38

Alle klokkeslat er angivet i sommertid.
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MAJ 2006 25
Dagi Manen ¢ Planeterne
dret [ Opg. Kulm. Nedg. | Dag | Opg. Kulm. Nedg.
h m h m h m
M. 1]121| 6 43|16 30| 1 17 Merkur %
Ti. 2{122| 7 40|17 27| 2 19 h m h m h m
O. 3{123| 8 sa |18 20| 2 s9| 1 S17 12 1| 1847
To. 4124 [ 10 1619 9| 3 22| I 5 0} 12331 20 9
21 4521319 | 2150
F. s|125 |11 38|19 s4 | 3 37
Venus @
1| 4351027 | 1619
L. 6[126 | 12 57| 20 36 3 46 11 4 14 10 29 16 46
21 3531033 | 1715
S. 70127 |14 14|21 16| 3 53
Mars &
1| 8231717 213
M. 8(128 |15 29 |21 55| 3 sg| 11| 815117 4 153
Ti. 9129 |16 45|22 34| 4 3| 21| 810 ] 1650 131
O. 10[130|18 2|23 15| 4 7 )
To. 11[131 |19 24 |23 59| 4 13 Jupiter %
F. 12[132 | 20 49 - 4 20 1] 20 48 124 5 56
1M]20 1| 040 514
L. 13|133 |22 19| 0 46| 4 30| 21| 1915 ] 23 51 433
14134 | 23 46| 1 37| 4 46 Saturn b
1] 1051 )19 2 316
M. 15]135 - 2 33| 5 (3| [ 1015 1825 238
Ti. 16[136 | 1 2| 3 31| 6 1| 21| 940 | 17 48 2.0
O 17|137| 1 54| 4 32| 713
To. 18/138 | 2 26| 5 31| 8 44 Uranus &
F.19/139 | 2 44| 6 27 ] 10 22 I 413 935 1456
L 20(140 | 2 56| 7 19|11 sg| L] 3351 857 1419
21 256 | 818 | 1341
S. 21{141| 3 4| 8 9|13 32
M. 22(142| 3 11| 8 s8[15 4
Ti. 23[143 | 3 17| 9 45| 16 37
O. 24|144 | 3 24|10 34 [ 18 10
To. 25[145 | 3 33 [ 11 26 | 19 46 i
Middeltemperatur °C
F. 26146 | 3 45|12 20 [ 21 22 1961-1990
L. 27]|147 S| 13 17 ] 22 51 | Femdegn Karup Kastrup
28(148 | 4 36 | 14 15 - -5 8,7 8,6
6-10 10,3 10,0
M. 29(149 | 5 25|15 13| 0 4 }('5:;(5) :g'g :?;
Ti. 30|150 | 6 34 [16 9| 0 53 [ ,7o¢ 1.7 13
0. 31151 | 7 54|17 o 1 23| 5730 121 127
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26 JUNI 2006
Dagens lzngde er ved begyndelsen af denne m&ned Solen ©
17" 3™ og tiltager indtil den 21., hvor den er 17" 27™. Deklin.
Herefter og til minedens ende aﬂager dagen 5™ Opg. |Kulm.[.° | Nedg.
h m|lh m[ o +[h m
8 Antares kulm. midn.
To. 1 [Nikomedes { Solens radius 15’ 46" 4 37[13 7|+22 421 39
F. 2 [Marcellinus 36 8]+22 12 40
L. 3|Fred. 8s. feds. |Erasmus 35 8[+22 20 42
Optatus
S.  4|Pinsedag { ©f kv. 1M 6™ 34 8(+22 27 43
@ fjernest Jorden
Helligéndens komme. Joh. 14,]5-21
{ Grundlovsdag Uge 23
M. 5|2. pinsedag Kong Hans’ fads. 4 33|13 8|+22 33|21 44
Bonifacius
Den, der tror, har evigt liv. Joh. 6,44-51
Ti. 6|Norbertus 32 8(+22 40 45
Jeremias
O. 7|Tamperdag { Jeremias  arer 617 3| 9|22 46| 46
To. 8|Medardus 31 91+22 Sl 47
F.  9|Primus 30 9[+22 56 48
L. 10|Onuphrius 30 91+23 1 49
{ Prins Henrik
S. 11 |Trinitatis Bamnabas apostel 29 9[+23 6| S0
O fm. 200 3™
Dab i den treenige Guds navn. Matt. 28,16-20
M. 12|Basilius Uge 24(4 29(13 9|+23 9|21 51
Ti. 13|Cyrillus Capella kulm. midn. m.n. 28 10]+23 13 51
O. 14|Rufinus Tusmerket varer 63™ 28 10|+23 16| 52
To. 15|Valdemarsdag | Vitus 28 10]+23 19 53
€ nzrmest Jorden
F. 16 Tycho { Dl e e e 28| 10f+23 21| 3
L. 17|Botolphus 28 11(+23 23 54
S. 18|l s. e. trin. Leontius. @ s. kv. 16" 8™ 28| 11[+23 24| 54
Den rige bonde. Luk. 12,13-21
M. 19]|Gervasius Uge 25|4 28(13 11|+23 26|21 54
Ti. 20(Sylverius Merkur st. ostl. elong. 28 111423 26 55
Tusmerket varer 64™
O. 21 |Albanus { Solhverv 14" 26™ 28| 11]+23 26| 55
Lzngste dag
To. 22|10 000 martyrer 28 12]+23 26 SS
F. 23 |Paulinus 28 12]+23 26 55
L. 24|Skt. Hansdag 29 12(+23 25 55
S. 25|2.s.e trin.  |Prosper. ® n.m. 18" 5™ 29 12[+23 23| 55
Kristi efterfolgelse. Luk. 14,25-35
M. 26 |Pelagius Uge 2614 30|13 13|+23 21|21 55
Ti. 27|Syvsoverdag 30 13423 19| 55
: Eleonora
0. 28|Carol. Amalie { oo s 637 31| 13}+23 16| 55
To. 29 |Petrus Paulus 31 13(+23 13 54
F. 30|Lucina 32 13]+23 10 54

Alle klokkeslzt er angivet i sommertid.
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JUNI 2006 27
. Ménen Planeterne
Dagi
dret Opg. Kulm. Nedg. | Dag | Opg. Kulm. Nedg.
h m h m h m
To. 1{152 | 9 17|17 47| 1 42 Merkur 3
h m h m h m
F. 2(153 | 10 38 | 18 31 1 53
L. 3154 |11 56|19 12| 2 1| M| 3101414 2319
11 5 sl 14 48 23 44
S. 4{155| 13 12|19 51| 2 7| 21| 630 | 1459 | 2327
Venus @
1 330 10 38 17 48
M. 5[156 | 14 27 | 20 30 2 12 11 311 10 44 18 19
21 2 56 10 52 18 50
Ti. 6157 | 15 43 | 21 10 2 17 Mars @
1 8 6 16 34 1 5
O. 7(158 17 2121 52 2 22
11 8 3 16 20 039
To. 8(159 | 18 26 | 22 37 2 28 21 8 1 16 6 012
F. 9(160 | 19 54 | 23 27 2 37
L. 10|161 | 21 24 - 2 50 Jupiter %
1 18 25 23 4 3 47
S. 111|162 | 22 46 0 22 313 1l 17 a1 22 21 3 6
21 16 58 21 39 2 25
M. 12(163 | 23 49 1 21 3 83
Ti. 13|164 | - 22| 48| g‘"""]’;’ o1 119
0. 14(165 0 28 3 23 6 26 ) 8 28 16 33 0 42
To. 15{166 0 50 4 21 8 4 21 7 55 15 58 0 5
F. 16[167 1 4 5 16 9 43
Uranus &
L. 17]168 1 13 6 7|11 18
s. 18/169| 1 20| 6 55|12 50| 1| 213 | 736 1259
’ 11 1 34 6 57 12 20
M. 19[170 | 1 26| 7 43|14 21| 2 4] 618 ] 114l
Ti. 20{171 1 33 8 30 (15 52
0. 21(172 1 41 9 20|17 25
To. 22(173 1 52 (10 12 | 18 59
F 23(174 [ 2 8|11 6|20 30 Middeltemperatar °C
L. 24175 | 2 33 [ 12 4|21 49 1961-1990
. 4
S. 25176 31513 1|22 47 Femdogn Karap Kasirup
M. 26177 4 16 | 13 58 [ 23 23 31]- 4 13,0 13,7
Ti. 27(178 5 33|14 51 (23 46 5-9 14,1 14,8
10-14 13,8 14,7
. 28]17 6 15 4 - , ,
o 8 0 36 5 40 15-19 14,5 15,3
To. 29( 180 8 19|16 25 0 0 20-24 14,6 15,7
F. 30(181 9 38|17 7 0 9 25-29 14,3 15,7

Danskernes Historie



28 JULI 2006
Solen ©
Dagens lzngde er ved begyndelsen af denne mined _
17721™ og aftager i manedens lgb 1" 20™ Opg. |Kulm. ?EE::“ Nedg.
h m|lh m[ o (|[h m
Fred. 2.s. fods.
L. 1|Chr. 2s. fods. |{ Theobaldus 4 3313 14[+23 6|21 54
Q fjernest Jorden
Solens radius 15 44"
S.  2]3.s. e trin. Mariz beseg. 34 14(+23 2 53
Den fortabte son. Luk. 15,11-32
- Uge 27
M. 3|Comelius {\2;-; kv 18° 370 4 35[13 14]+22 57[21 53
Ti. 4|Ulricus Jorden fjernest Solen 35 141+22 52 52
O. S5|Anshelmus Tusmerket varer 61™ 36 14[+22 46 51
To. 6|Dion 37 14(+22 41 51
F.  7|Villebaldus 39 15(+22 34 50
L. 8|Kjeld 40 15(+22 28 49
S.  9/4.s. e. trin. Sostrata 41 15]+22 21 48
Elsk jeres fjender. Matt. 5,43-48
Uge 28
M. 10|Knud, konge 4 4213 15(+22 1321 47
Ti. 11|Josva O fm. 5" 2™ 43 15(+22 5| 46
O. 12|Henrik Tusmerket varer 59™ 45 15]+21 57 45
To. 13 |Margarethe @ nzrmest Jorden 46 15]+21 49 44
F. 14 |Bonaventura 47 16|+21 40 43
L. 15|Apostl. deling 49 16]+21 30 42
S. 16/|5. s. e. trin. Susanne 50 16]+21 21 40
Peters bekendelse. Matt. 16,13-26
Uge 29
M. 17]|Alexius @ s. kv. 21" 137 4 52(13 16[+21 11]21 39
Ti. 18|Amolphus 53 16(+21 0| 38
O. 19|Justa Tusmerket varer 56™ 55 16|+20 49 36
To. 20|Elias 56 16(+20 38 35
F. 21 |Evenus 58 16(+20 27 33
L. 22|Maria Magd. |Altair kulm. midn. 50 16(+20 15 32
S. 236.s.e. trin. { ﬁﬂﬁg;’;ﬁgﬁne bes. 1| 16l+20 3| 30
Den rige yngling. Matt. 19,16-26
Uge 30
M. 24|Christina 5 3|13 16]|+19 50)21 28
Ti. 25 Jacobus @ nm 631" 5| 16[+19 38| 27
O. 26|Anna Tusmerket varer 53™ 6 16]+19 25 25
To. 27|Martha 8 16 [+19 11 23
F. 28]|Aurelius 10 16|+18 57 21
L. 29|Oluf € fjernest Jorden 12 16[+18 43| 20
S. 30|7.s. e. trin. Abdon 13 16(+18 29 18
Bekendelse uden frygt. Matt. 10,24-31
Uge 31
M. 31|Germanus | S 15[13 16]+18 14]21 16

Alle klokkeslzt er angivet i sommertid.
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JULI 2006 29
. Manen ¢ Planeterne
Dagi
dret | Opg. Kulm. Nedg. | Dag | Opg. Kulm. Nedg.
h m h m h m
Merkur §
L. 1|182]|10 55|17 47| 0 15 h m h m h m
1] 642 | 14 43 | 22 42
S. 2183 |12 10|18 26| 0 20| [ 613 | 1357 | 21 40
21 5 6| 1251 | 20 38
Venus Q
M. 3(184 (13 25|19 § 0 25 1 2 45 11 2 19 19
Ti. 4|185 | 14 41|19 46| o0 30| 1| 242 | 111311945
0. s{186 |16 2|20 29| o0 35| 21| 248 | 1126 |20 4
To. 6[187 | 17 27|21 16| 0 43
F. 7[188 |18 s6 |22 8| 0 54 Mars &
L 8189 |20 2323 s| 1 1| 1| 8 O ISSI| 234l
S. 9190 |21 36| - 143 | AP 75901536 1 23 11
21 758 | 1520 | 22 41
M. 10{191 |22 25| 0 6| 2 37 Jupiter 4
Ti. 11192 |22 53| 1 8| 3 s8| 1] 1617205} 145
0. 12/193 |23 10 2 9| 53| | 15382020 1 5
To. 13{194 |23 21| 3 7| 7 19 21 [ 15 1 [ 1941 ] 026
F. 14{195 |23 29| 4 1| 8 58
L. 15(196 | 23 35| 4 52| 10 34 Saturn b
S. 16[197 |23 42| 540 |12 7| | 72| 1524 | 2324
1| 651 | 1449 | 22 47
21 619 | 1415 | 22 10
M. 17/198 | 23 49| 6 28 | 13 39
Ti. 18199 | 23 59| 7 17|15 11 Uranus &
0. 19200 - 8 8|16 44| 1| 015 | 538 | 11 1
To.20{201 | 0 13| 9 1|18 16| 11| 2332 458102l
F. 21202 | 0 3¢ | 9 57|19 38| 21| 2252 ] 418 | 94l
L 22]203 | 1 9|10 54 |20 42
23]204 | 2 3|11 50|21 25
M. 24(205 | 3 15 | 12 44 | 21 5] Middeltemperatur °C
Ti. 251206 | 4 37 [ 13 34 (22 7 1961-1990
0. 26/1207 | 6 0114 21 |22 17 berr = -
To. 27|208 | 7 21|15 4 |22 24 | "emdegn arup astrup
F. 28/209 | 8 39|15 44 22 30| 30)-4 14,7 15,9
L. 29[210 | 9 sa |16 23|22 34| s5-9 15,5 16,3
s. 30211 |11 9|17 2|22 39| 10-14 15,1 16,3
15-19 15,3 16,3
20 -24 15,3 16,5
M. 31{212 | 12 24 |17 41 | 22 a4 | 25-29 15,7 16,8
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30 AUGUST 2006
Solen ©®
Dagens lzngde er ved begyndelsen af denne méaned .
157 57™ og aftager i manedens leb 2" 6™ Opg. |Kulm. ?:l:ll:: Nedg
h mlh m[ ¢ +|h m
Ti. 1|Peters fengsel |Solens radius 15’ 45" 5 17(13 16[+17 59]21 14
m
0. 2 |Hannibal { ke e 19| 16|+17 44| 12
To. 3|Nikodemus Deneb kulm. midn. 21 16]+17 28 10
F.  4|Dominicus 23 16(+17 12 8
L. 5|Osvaldus 24 16(+16 56 6
S.  6|8.s.e. trin. Kristi forkl. 26 16|+16 40 4
At hore og gore derefter. Matt. 7,22-29
Uge 32
M. 7|Donatus { De lyse natter ender 28(13 15[+16 23|21 2
Merkur st. vestl. elong.
Ti. 8|Ruth 30 15(+16 620 59
m
0. 9|Romanus { Dusmarke Vot 2| 15[+15 49| 57
To. 10 |Laurentius Q nzrmest Jorden 34 15]+15 32 55
F. 11|Herman Neptun i opp. til Solen 36 15]|+15 14 53
L. 12|Chr. 3.s. feds. |Clara 38 15|+14 56 51
S. 13]9.s. e. trin. Hippolytus 39 15]|+14 38 48
At vente pa Herren. Luk. 12,32-48 el.
Enken og den uretferdige dommer. Luk. 18,1-8
Uge 33
M. 14|Eusebius 5 41(13 14|+14 19(20 46
Ti. 15|Mariz himmelf. 43 14(+14 1 44
m
0. 16|Rochus { o ek ey 43 as| 14l+3 2| @
To. 17|Anastatius 47 14]+13 23 39
F. 18|Agapetus 49 14(+13 4 37
L. 19(Sebaldus 51 13|+12 44 34
S. 20(10.s. e. trin. |Bemhard 53 13|+12 24 32
Dom over denne slegt. Matt. 11,16-24
Uge 34
M. 21 |Salomon S 55(13 13]+12 5{20 30
Ti. 22|Symphorian 57 13|+11 44 27
Tusmerket varer 43™
0. 23(Zakazus { @ n.m. 21" 10™ 59| 12{+11 24| 25
Hundedagene ender
To. 24 {Bartholomzus 1 121411 4 22
F. 25|Ludvig 3 12]+10 43 20
L. 26/(Irenzus Q fjernest Jorden 4 12|+10 22 17
S. 27|1l.s.e. trin. | Gebhardus 6 11{+10 1 15
Jesus og synderinden. Luk. 7,36-50
Uge 35
M. 28|Lovise Augustinus 6 813 11|+ 9 40{20 12
Ti. 29|Joh. halsh. 10 11|+ 9 19 10
O. 30|Benjamin Tusmerket varer 41™ 12 10(+ 8 58 7
To. 31 |Bertha 14 10+ 8 36 5

Alle klokkeslat er angivet i sommertid.
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AUGUST 2006 31

. Maénen Planeterne
Dagi

fret | Opg. Kulm. | Nedg. | Dag| Opg. Kulm. | Nedg.

prmg o
AWM Ea W N

wrmg O o

wrEmg o 4%

EF:

wrmg o

h m h m h m
213 [ 13 42 (18 23 | 22 S0
214 | 1S 4|19 7122 59

215|116 30 [ 19 S6 | 23 12
216 | 17 57 [ 20 S0 | 23 36
217 (19 17 | 21 48 -

218120 17| 22 50 0 17

219 20 54 [ 23 51 1 26 | 21 4 2|12 4| 20 4
220 | 21 15 - 2 S8
221 21 28 0 Ss2 4 41 1 75715 3|22 7

222 | 21 37 1 48 6 25
223 | 21 44 2 42 8 6
224 | 21 51 3 33 9 43
225 21 S8 4 23 (11 18

21 755 | 1431 |21 5

Jupiter %
1] 14 22 19 1 23 40
11| 13 48 18 25 23 2
21 1315 17 50 | 22 24

226122 6 S 12 (12 54

22722 19| 6 4|14 29 Saturn ©
1] 544 | 1337 ] 21 30
228122 37| 6 57|16 3| 11| s13| 13 3| 2053

29|23 8 7 52 17 29 21 4 4] 12 29 20 16
230 23 56| 8 49 | 18 39
231 - 9 45| 19 27 Uranus &
232 1 3]10 40|19 57| 1] 22 8| 334| 856

21 | 20 49 213 733

233 2 22 (11 31 (20 15
234 3 45|12 18 | 20 26

235 5 613 220 34

Middeltemperatur °C

236 6 25 13 43 [ 20 40 1961-1990
23 | & S |15 1 | 20 4o [Femew | K | Kasrp
239 ( 10 11 | 15 40 | 20 53 | 30]- 3 16,2 17,1
4- 8 16,0 17,1
9-13 15,5 16,6
240 | 11 27 | 16 20 | 20 59 | 14-18 15,3 16,4
24112 47|17 3|21 6| 19-23 14,9 159
242 |14 10 [ 17 49 [ 21 17 | 24-28 14,5 15,5
243 | 15 36 | 18 39 | 21 35| 29-[2 14,4 15,4
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32 SEPTEMBER 2006
Solen ®
Dagens lzngde er ved begyndelsen af denne maned
13" 46™ og aftager i manedens lob 2" 12™ Opg. |Kulm. ?;::;: Nedg.
h m|h m| o +|h m
h cem
F1|&gidius {glih:tagiugﬁﬂ o |6 1613 10[+8 14]20 2
L. 2[Elisa 18 9|+7 52 0
S.  3|12.s.e. trin. |Seraphia 20 91+7 30|19 57
Bespottelse imod Anden. Matt. 12,31-42
Uge 36
M. 4/[|Juliane Marie |Theodosia 6 22[13 9|+7 8|19 54
Ti. 5|Regina Uranus i opp. til Solen 24 8[+6 46 52
0. 6|Magnus Tusmerket varer 40™ 26 8|+6 24| 49
Robert R
m
To. 7|Louise O f.m. 20" 42 28| sl 2| 47
Maneformerkelse
Fomalhaut kulm. midn.
F.  8|Mariz fods. @ narmest Jorden 29 7145 39 44
L. 9(Gorgonius 31 T1+5 16 42
S. 10(13.s. e. trin. |Burchhardt 33 71+4 54 39
Zebedceussonnerne. Matt. 20,20-28
Uge 37
M. 11 [Hillebert 6 35|13 6[+4 31[19 36
Ti. 12|Guido 37 6(+4 8 34
O. 13|Cyprianus Tusmerket varer 39™ 39 6|+3 45 31
To. 14|t ophojelse @ s. kv. 130 5™ 41 s(+3 22| 28
F. 15|Eskild 43 5[+2 59 26
L. 16 |Euphemia 45 5|+2 36 23
S. 17{14.s. e trin. |[Lambertus 47 4142 13 21
Den syge ved Betesda dam. Joh. 5,1-15
Uge 38
M. 18|Chr. 8.s fads. |Titus 6 49|13 4|+1 5019 18
Ti. 19]|Constantia Sl 4|41 26 15
Tobias
O. 20|Tamperdag { Tusmorket varer 397 52 3141 3 13
To. 21 |Matthaus N 54 3|1+0 40 10
m
F. 22|Mauritius { ® nm. 13° 45 s6| 20+ 16| 7
€ fjernest Jorden
L. 23|Linus Jevndegn 6" 3m 58 21-0 7 S
S. 24(15.s. e trin. | Tecla 7 0 21-0 30 2
Et er Jfornodent. Luk. 10,38-42
Uge 39
M. 25]|Cleophas 7 2113 1|1-0 54|19 0
Ti. 26|Chr. 10.s feds. |Adolph 4 1f-1 17[18 57
0. 27|Cosmus Tusmerket varer 39™ 6 1|-1 40| 54
To. 28|Venceslaus 8 0-2 4 52
F. 29|Skt. Michael 10 0[-2 27| 49
L. 30|Hieronymus | © f. kv. 13" 4™ 12| of2 so 46

Alle klokkeslzt er angive

t i sommertid.
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SEPTEMBER 2006 33
. Maénen Planeterne
Dagi
aret | opg, Kulm. | Nedg. | Dag| Opg. Kulm. | Nedg.
h m h m h m
F1|244| 16 58|19 34 |22 7 Merkur &
hm hm hm
S IEE R T
- - 1| 724 1341|1956
20 829 | 14 1] 1931
M. 4|247|19 18|22 33| 0 21 Vemus @
Ti. S5|248| 19 34|23 31| 1 59
o eladol 1o as 3as | V| 4401215 | 1948
- n| si16 | 1223|1929
21 sst 123019 7
To. 7]250| 19 52| 0 26| 5 26
Mars &
Fosl2si]1oso| 119 7 6| )| 73| M13 203
1| 75 | 1357|195
Loof2s2120 6 2 10| 8 45| 51| 33| 32| 1938
S. 10[253|20 14| 3 2|10 24
Jupiter %
M. 1125420 25| 3 sa |12 3 ]: :g ‘l‘} :g ;g g: 4‘;
Ti. 12{255[20 41| 4 49 [ 13 41| 500 (T a2 | 16 7| 20 31
0. 13|256 |21 7| 5 45|15 14
To. 14|257| 21 S0 | 6 43| 16 32
Fo15[258| 22 s2| 7 40|17 28 Saturn
1] 4 6| 1151|193
Lo e 2] S e | R
- 20 3 2| 10 41 | 18 21
M. 18|261| 1 31|10 16|18 36 Uranus &
Ti 19]262] 2 53|11 1 |s as| ‘[0 3| P2 64
- 1nN|l1925| 047 | 6 5
0. 20{263| 4 12|11 42|18 s1| 21| 1845| 0 6| 524
To. 21264 | 5 29| 12 22 | 18 s6
Fo22(265| 6 44|13 1|19 o
L 23266 7 59|13 39|19 4
S. 24(267| 9 15|14 19|19 9
Middeltemperatur °C
1961-1990
M. 251268 | 10 33 | 1S 1 [ 19 16 | Femdegn Karup Kastrup
Ti. 26/ 269 | 11 55| 15 46 | 19 26
0. 2711270 13 20 | 16 34 | 19 a1 :;_1; }gg :‘3"3
To. 28271 | 14 43 |17 27 [ 20 6 [ 712 2 3]
F. 2927215 55|18 23 |20 s0 | o0 120 130
L. 30|273 | 16 47 |19 21 | 21 58| .75 i 120
282 10,8 11,4
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34 OKTOBER 2006
Solen ©
Dagens lzngde er ved begyndelsen af denne maned .
11"30™ og aftager i manedens leb 2" 14™ Opg. |Kulm. ?::ll:: Nedg.
h m{h m o {h m
S. 1[16.s. e. trin. {Fs{:;:f::dius 15 s |7 14[12 59|~ 3 14]18 44
Lazarus’ opveekkelse. Joh. 11,19-45
Uge 40
M. 2|Ditlev 7 1612 59|- 3 37(18 41
Ti. 3 |Mette 18 591-4 0| 39
O. 4|Franciscus Tusmerket varer 39™ 20 58(-4 23 36
To. S5 |Placidus 22 S58|- 4 46 33
F.  6|Fred. 7.s fods. { Broderus 4| ssl-5 9| 3
C nzT.rmest Jorden
Amalie
L. 7|Fred. 1. fods. { Amalie o 1am 26| s8l-5 32| 28
S. 8|17.s.e. trin. |Ingeborg 28 57(-5 55 26
Jesus som gest hos tolderen Levi. Mark. 2,14-22
Uge 41
M. 9 |Dionysius 7 30(12 57|- 6 18(18 23
Ti. 10|Gereon 32 57~ 6 41 21
O. 11|Fred. 4.s feds. |Tusmerket varer 39™ 34 56|-7 3 18
To. 12 [Maximilian 36 S6[-7 26 16
F. 13 ]Angelus 38 56|- 7 49 13
L. 14|Calixtus @ s. kv. 2" 26™ 40( 56|- 8 11 11
S. 15(18.s.e. trin. |Hedevig 42 56|- 8 33 8
Det sande vintree. Joh. 15,1-11
Uge 42
M. 16|Gallus 7 44(12 55|- 8 55{18 6
Ti. 17 |Florentinus Merkur st. gstl. elong. 46 55(-9 17 3
O. 18(Lukas evang. |Tusmerket varer 40™ 48| 55[-9 39 1
To. 19 (Balthasar ( fjernest Jorden 50| 55(-10 1{17 58
F. 20|Felicianus 52| 55[-10 22| 56
L. 21{11 000 jomfruer 54 54|-10 44 54
s. 22|19.s. . trin. { 2”::’,:?7,, 4 s6| sal-11 5| s
De forste disciple. Joh. 1,35-51
M. 23|Seren Uge 43|7 58(12 54(-11 26|17 49
Ti. 24|FN dag Proclus 8 Of 54f-11 47| 47
O. 25|Crispinus Tusmerket varer 40™ 2 54(-12 8 44
To. 26 |Amandus 5 541-12 29 42
F. 27{Sem 7 541-12 49| 40
L. 2g{Marie Sophie | 5imon og Judas 9| sal-13 9| 37
Narcissus
S. 29|20. s. e. trin. { Sommertid ender 7 11|11 53[-13 29|16 35
© f. kv. 220 25™
De onde vinbpnder. Matt. 21,28-44
M. 30|Absalon Uge 44|7 1311 53(-13 49|16 33
Ti. 31|Reform. beg. |Louise 15 53(-14 8| 31

Der anvendes sommertid indtil den 29. kl. 3.
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OKTOBER 2006 35
. Maénen ( Planeterne
Dagi
et [ Opg. | Kulm. | Nedg. |Dag| Opg | Kulm. | Nedg
h m h m h m
S. 1|274]|17 20|20 19|23 26 Merkur %
h m h m h m
1] 925 | 1415 | 19 4
w2z s | || e
Ti. 327617 st |22 10| 1 5
0. 4|277|18 o023 3| 2 45 Veris
To. 5[278| 18 7[23 54| 4 25 L1 627 11237 1 18 45
6[279| 18 14 - 6 3| 1| 7 3| 1243 1822
210 739|125 [ 175
L. 7/280| 18 21| 0 46| 7 43
S. 8|281 (18 31| 1 38| 9 23 Mars
1| 754 1326 | 18 58
1| 75 | 1311 [ 1827
M. 9|28 |18 45| 2 33|11 6| 21| 756 | 1257 | 1757
Ti. 10[283[19 7| 3 31|12 45 ,
O. 111|284 |19 43| 4 30| 14 14 Jupiter %
To. 12| 285( 20 39 5 30 [ 15 21 1| 11 14 | 1535 | 19 55
F. 13[286|21 53| 6 28|16 4| 11| 1046 | 15 3 1 1920
L. 14|287| 23 16| 7 22|16 29| 21| 1019 | 14 32 | 18 45
S. 15| 288 - 8 13| 16 45
Saturn b
1] 22910 6| 17 44
M. 16(289| 0 39| 8 59|16 saf 11} 15| 931} 17 6
Ti. 17(290| 1 59| 9 41|17 1] 21 121 855 ] 16 29
o. 18{291| 3 16|10 21 |17 7
To. 191292 4 32 (11 o017 11 Uranus &
F. 20{293| 5 46 | 11 39|17 15 1|18 5| 2322 4 42
L. 21(294| 7 2|12 19|17 20| 11| 1726 | 22 4l 4 1
21| 16 46 | 22 1 320
S. 221295 8 20|13 o0 17 27
M. 23[296| 9 41 |13 44| 17 35
Ti. 24[297 | 11 5|14 32|17 49
0. 25(298 | 12 29 | 15 23 | 18 11
To. 26299 | 13 45 | 16 18 | 18 48 Middeltemperatur °C
F. 27300 14 44 [ 17 14 | 19 47 1961-1990
L. 28[301 |15 21 | 18 11 | 21 8 | Femdegn | Karup Kastrup
3-7 10,5 11,3
S. 2930214 44|18 7|21 41 8-12 9,7 10,4
13-17 8,8 9,7
18-22 8,3 8.8
M. 30({303]| 14 58 |19 0|23 17| 23-27 7.6 8,2
Ti. 31/304| 15 8|19 52 - 28-[1 7.5 7,7
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36 NOVEMBER 2006
Solen ©
Dagens lzngde er ved begyndelsen af denne méaned _
9" 11™ og aftager i manedens leb 1" 45™ Opg. |Kulm. ?;:ll:: Nedg.
h m|{h m o +|h m
Tusmerket varer 41™

0. 1]Alle helgen { Solens radius 16’ 7" 7 17]11 53|-14 28|16 29
To. 2{Alle sjzle 19 53|-14 47 26
F.  3{Hubertus 21 S3|-15 6 24
L. 4(Otto @ nzrmest Jorden 24| S3[-15 24 22
5. S|alle helgens s. | { PS5 (o 26| s3-15 42| 20
Jordens salt og verdens lys. Matt. 5,13-16 el.
Saligprisningerne. Matt. 5,1-12

Uge 45
M. 6|Leonhardus 7 28|11 53|-16 1]16 18
Ti. 7|Engelbrecht 30( S3[-16 18 16
0. 8|Claudius Tusmerket varer 43™ 32 53[-16 36 14
To. 9|Theodor 34 54]-16 S3 12
F. 10 |Luther 36 S4[-17 10 10
L. 11 |Morten bisp 38 54(-17 27 8
s. 12|22 5. e. trin. { i g asm s0| sal-17 43| 7
Den storste i Himmeriget. Matt. 18,1-14

Uge 46
M. 13 |Arcadius 7 42|11 54|-17 59|16 S
Ti. 14|Frederik 44| 54]-18 15 3
0. 15]|Leopold Tusmerket varer 44™ 47 54|-18 31 1
To. 16|Othenius € fjernest Jorden 49| 54|-18 46 0
F. 17|Anianus 51 55(-19 0f15 S8
L. 18|Hesychius 53 55[-19 15 56
S. 19(23.s. e. trin. |Elisabeth 55 55|-19 29| 55
Den fattige enkes gave. Mark. 12,38-44

Uge 47
M. 20|Volkmarus @ n.m. 23" 18™ 7 57|11 55|-19 43115 53
Ti. 21 |Mariz ofring 59 S6[-19 s6| S2
0. 22|Cecilia Tusmerket varer 46™ 8 1 56(-20 9 50
To. 23|Clemens 2 561-20 22 49
F. 24|Chrysogonus 4 56 |-20 34 48
L. 25|Catharina Merkur st. vestl. elong. 6 571-20 46 47
s. 2[ddstes- i eonradus 8| s57\-20 58| 45

kirkedret

Kom til mig. Matt. 11,25-30

Uge 48
M. 27|Facundus 8 1011 57|-21 9|15 44
Ti. 28(Sophie Magd. |© f. kv. 7" 29™ 12| s8l-21 19| 43
O. 29(Saturninus Tusmerket varer 47™ 13 58]-21 30 42
To. 30|Chr. 6.s feds. |Andreas 15 58]-21 40 41
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. Maénen ( Planeterne
Dagi
dret Opg. Kulm. Nedg. | Dag | Opg. Kulm. Nedg.
h m h m h m
O. 1]305}| 15 15|20 42 0 53 Merkur
To. 2]|306| 15 22 | 21 31 2 28 hm hm hm
o.
F. 31307 |15 29| 22 22 4 4 1: .9/. ; :f ;g :2 33
L. 4308|115 37 (23 15 5 42 21 5 54 1042 | 15 30
S. 5/309| 15 49 - 7 22
Venus Q
1 720 1159 | 16 37
11 7 57 12 9 16 20
M. 6(310] 16 7 0 12 9 5 2 833 1222 169
Ti. 7311 16 36 1 12|10 42 Mars &
O. 831217 24 2 13112 2 | 6 58 1 42 16 26
To. 9313 | 18 33 3 1412 57 1 71 1129 | 15 58
F. 10(314] 19 55 4 12 (13 30 21 7 3 118 15 31
L. 1t[315] 21 20 5 5|13 50
S. 12{316] 22 43 5 S3]14 2 Jupiter 2%
1 8 50 | 12 58 17 7
11 8 23 12 28 16 33
M. 13] 317 - 6 38|14 10 2 737 1138 15 %9
Ti. 14|318| 0 2 7 19|14 16 Saturn b
O. 15]319 1 18 7 58 | 14 21 11 23 39 715 14 47
To. 16| 320 | 2 32 8 37| 14 25
1] 23 2 637 | 14 9
F. 17| 321 3 47 9 16 |14 30 | 5| 52 25 6 0| 13 30
L. 18322 5 4 9 57| 14 36
S. 190323 6 24 | 10 40 | 14 44 Uranus &
1|15 2| 2017 135
M. 20(324| 7 48 | 11 27 | 14 56 ;} :; 3; :g gg g ?2
Ti. 211325 9 13|12 18 | 15 15
O. 22{326| 10 34 | 13 13 | 15 48
To. 23| 327 | 11 39| 14 9| 16 41
F. 2432812 22 (15 7|17 57
L. 25(329{ 12 49 (16 3|19 27
261330 | 13 S| 16 S6 |21 1 Middeltemperatur °C
1961-1990
Femdegn Karup Kastrup
M. 27331 | 13 16 | 17 47 | 22 35
Ti. 2833213 23|18 36 | - N o it
O. 290333 |13 30| 19 24 0o 7 12:]6 4‘6 5’2
To. 301334 | 13 37 | 20 12 1 39 17-21 35 a4
22-26 3,5 4,0
271 1,8 2.9
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Dagens lzngde er ved begyndelsen af denne méned Solen ®
70 23™ og aftager indtil den 22., hvor den er 6" 56™. Deklin.
Herefier og til ménedens ende tlltager dagen 6™ Opg. |Kulm. %\ [ Nedg.
h mlh m[ o +|h m
F. 1|Amold Solens radius 16’ 13" 8 1711 59|-21 49|15 40
ibi € nzrmest Jorden
L. 2|Bibiana { @ nermestlorden | 15| 59|21 ss| 39
S. 3(1.s.iadvent ([Svend 20 591-22 7 39
Jesu indtog i Jerusalem. Matt. 21,1-9
M. 4 ggi?:ﬁc Barbara Uged9(8 22[12 0|22 15]15 38
Ti. 5|Sabina O fm. 1h 25™ 23| 0|22 23| 37
O. 6|Nikolaus Tusmerket varer 48™ 25 11-22 30 36
To. 7|Agathon 26 11-22 37 36
F. 8 [Mariz undf. 27 2|-22 44 35
L.  9|Rudolph 29 21-22 50| 35
S. 10(2.s.iadvent |Judith 30 21-22 5§ 35
Ndr Menneskesonnen kommer. Luk. 21,25-36
M. 11 |Damasus Uge 50(8 31012 3|-23 1|15 34
{ O s. kv. 150 32m
Ti. 12 |Epimachus Rigel kulm. midn. 32 3(-23 5 34
Capella kulm. mldn
0. 13|Lucia { Tusmerket varer 49 33| 4|23 9| 34
Q fjernest Jorden
To. 14|Crispus 34 41-23 13 34
F. 15|Nikatius 35 51-23 17| 34
L. 16|Lazarus 36 5[(-23 19 34
S. 17[3.s.iadvent [Albina 37 6]-23 22 34
Johannes Dober i fengsel. Matt. 11,2-10
M. 18|Lovise Uge 5118 3812 6[-23 24|15 35
Ti. 19 |Nemesius 39 7(-23 25 35
Abraham
0. 20 [Tamperdag { ®nm 15" M 39 7]-23 26| 35
Tusmerket varer 49™
To. 21 |Thomas 40 8(-23 27 36
Solhverv 1" 22m
F. 22|Japetus Korteste dag 40 81-23 27 36
Betelgeuze kulm. midn.
L. 23|Torlacus 4] 91-23 26 37
: Juleaften
S. 24(4. s. i advent ‘Alexandrine. Adam 4] 91-23 25 37
Johannes Dobers vidnesbyrd. Joh. 1,19-28
M. 25|Ju|edag Uge 52(8 4112 10|-23 24|15 38
Jesu Kristi Fodsel. Luk. 2,1-14
Ti. 26[2. juledag | Skt. Stephan 42 10-23 22 39
Det retfeerdige blod. Matt. 23,34-39
0. 27|loh. evang. ég’sf'_“ﬁ{,]fﬁ‘s‘éajgﬁgm 42| n|-23 2| 40
To. 28 |Bemnedag nzrmest Jorden 42 111-23 17 41
F. 29|Noah 42 12{-23 14 42
L. 30(David 42 12]-23 10 43
S. 31 |Julesendag Sylvester 42 131-23 6| 44
Simeon og Anna. Luk. 2,25-40
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. Manen ( Planeterne
Dagi
dret Opg. Kulm. Nedg. | Dag | Opg. Kulm. Nedg.
h m h m h m
1133513 44|21 3| 3 12 ) erkur 8
2(336| 13 54|21 56| 4 48 1| 617 | 1043 |15 8
nm| 7 7|1 1| 1455
4 9
3337 238301627 51| 759 | 1127 | 14 54
31 839 | 115 | 1512
M. 4[338|14 3223 53| 8 6
Ti. 5[339]15 10 - 9 35 Venus Q
0. 633016 10| 0 55| 10 43 Il 9 5| 1236 |16 6
To. 7|341|17 29| 1 56| 11 26| 11| 929 | 1251 | 1613
F. 8|342| 18 s6| 2 s2 |11 s2 | 21| 942 | 13 6 ( 163l
L. 9[343|20 21| 3 44|12 7| 31| 944 | 1321 | 1659
S. 10[344 |21 43| 4 31|12 17
Mars @
1 7611 7]15 7
M. 1134523 1| 5 1412 24| 11| 7 8| 10 56 | 14 45
21 7 9| 1047 | 1425
Ti. 12 346 - 5 55112 29 31 7 9 10 39 14 8
0. 13[347| 0 16| 6 34|12 34 Jupiter %
To. 14348 130 712 1239 f 1| 7| gg " g?
F. 15[349| 2 46| 7 52| 12 44
21| 636 | 1027 | 1418
Lo16(350 | 4 4| 8 34|12 52| 3| 250 00 | T
S. 17351 5 26| 9 20|13 2
Saturn b
M. 18[352| 6 52|10 9|13 18
Ti. 19/353| 8 15|11 3|13 45| 1| 2147 | 521 ] 125]
nml21 7| 44| 1212
0. 20| 354 9 28112 0| 14 31 21 | 20 26 4 2 11 33
To. 21[355| 10 20 | 12 59 [ 15 a2 | 31| 1945 | 321 | 1053
F. 2235610 52|13 57|17 10 Uranus &
1] 13 4] 1819 | 2333
231357 11 11 14 52 | 18 46 11 12 25 17 40 22 55
24358 | 11 23|15 44 |20 21 | 21| 1146 | 17 1| 2217
3117|1623 | 2139
M. 25|359 | 11 32| 16 34 | 21 54 Middeltemperatur °C
1961-1990
Ti. 26(360 | 11 39 | 17 22 | 23 25 [Femdegn | Karup Kastrup
O. 271361 | 11 45|18 9 2- 6 2,6 3,0
To. 28| 362 | 11 52| 18 57| 0 55 7-11 1.9 2.2
F. 29363 |12 1|19 48| 2 28| 12-16 1,0 1,5
L. 30364 |12 1320 42| 4 3 17-21 0,5 1,4
S. 3136512 32|21 40| 5 39| 22-26 1,3 1,7
27-31 04 11

Danskernes Historie



40

Solens op- og nedgang 2006 i:

Dato Odense Esbjerg Arhus Alborg Dato
op ned op ned op ned op ned
hm hm h m h m h m hm hm h m
Jan. 1| 8 48 15 56| 8 57 16 3| 8 54 15 51f 9 2 1546(Jan. 1
- 11) 843 16 10| 8 51 16 18| 8 48 16 6| 855 16 2|- 11
- 21| 8 31 16 29| 8 40 16 36| 8 36 16 25| 842 1622|- 21
- 31/ 8 15 1649 8 23 16 57| 8 19 16 47| 824 1644|- 31
Feb.10[ 7 55 17 11| 8 3 17 18) 759 17 9| 8 3 17 7|Feb.10
- 20| 7 33 17 32| 7 41 17 40| 7 36 17 31 739 1730~ 20
Mar. 2| 7 9 17 53| 717 18 1| 7 11 17 53 714 1753 |Mar. 2
— 12| 6 44 18 14| 6 52 18 21| 6 45 18 14| 647 1815 12
— 22| 6 18 18 34| 6 26 18 42| 6 19 18 35| 620 1836 22
Apr. 1| 6 52 19 54| 7 020 1| 6 52 19 55| 652 1957|Apr. |
— 11| 6 27 20 13| 6 35 20 21| 6 26 20 16| 625 2019|- 11
- 21| 6 22033 610 2041 6 1 20 36| 559 2040- 21
Maj 1| 540 20 53| 547 21 1| 537 20 57| 535 21 1|Maj 1
- 1| 519 21 12| 526 21 20 516 21 16| 513 2122~ 11
- 21| 5 2 21305 9 21 38| 4 58 21 35| 454 2141|- 21
— 31| 4 48 21 45| 4 56 21 53| 4 44 21 50| 439 2158~ 31
Juni 10| 4 40 21 56| 4 48 22 4| 4 36 22 2| 430 2210}Juni 10
- 20| 439 22 1| 446 22 10 4 34 22 8| 428 2216~ 20
- 30| 443 22 1| 45022 943822 7| 432 2215~ 30
Juli 10| 4 53 21 54| 5 0 22 2| 448 22 Of 443 22 7[Juli 10
- 20| 5 7 21 42| 514 21 50( S 3 21 47| 458 2154- 20
- 30| 524 21 25| 531 21 33 520 21 29| 517 2135~ 30
Aug. 9| 542 21 5| 549 21 13| 539 21 9| 537 2114|Aug. 9
- 190 6 1 2042 6 8 20 SO| 5 59 20 45| 557 2049 19
- 29| 6 20 20 18| 6 27 20 26( 6 19 20 20| 618 2024|- 29
Sep. 8 6 39 19 52| 6 46 20 0| 6 38 19 54| 638 1957 |Sep. 8
- 18] 6 58 19 27| 7 5 19 34f 6 58 19 28 659 1929|- 18
- 28/ 71719 1| 72419 8 718 19 1| 719 19 2| 28
Okt. 8 7 36 18 35| 7 44 18 43| 7 38 18 35| 740 1835|Okt. 8
- 18| 756 18 101 8 4 18 18 758 18 9| 8 2 18 8- 18
— 28| 8 17 17 47| 8 25 17 55( 8 20 17 45| 824 1744|- 28
Nov. 7| 7 38 16 26| 7 46 16 33| 7 41 16 24| 746 1621 |Nov. 7
- 17/ 758 16 8/ 8 6 16 16 8 2 16 5| 8 8 16 2|- 17
- 27| 817 1555| 825 16 2 8 22 15 51| 829 1547|- 27
Dec. 7| 8 33 15 47| 8 41 15 54| 8 38 15 42| 846 1537 |Dec. 7
- 17) 8 44 1545| 8 52 15 52| 8 50 15 41 857 1535)- 17
- 27| 849 15 50| 8 57 15 58| 8 55 1546 9 2 1541|- 27

Sommertid (se side 42) er indfert i denne tabel.
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Om kalenderens klokkeslaet

Mellemeuropaisk tid blev indfert i Danmark ved lov af 29. marts 1893, ifelge
hvilken tiden for alle dele af landet skal bestemmes lig med middelsoltiden for
den 15. lengdegrad ost for Greenwich, saledes at tiden i Danmark er 1h forud for
Greenwich tid. P4 Fereeme gzlder dog fra 1. januar 1908 Greenwich tid, og pa
Grenland er tiden 3h eller 2h efter Greenwich tid. Alle klokkeslzt i denne kalen-
der er angivet i mellemeuropisk tid, som er 9™ 415 mere end Kebenhavns
middelsoltid, der for 1894 blev benyttet som falles tid for hele landet.

I denne kalender er sommertid (se side 42) indfert i kalendariet.

Deognet antages overensstemmende med almindelig vedtagt at begynde ved mid-
nat og regnes indtil nzste midnat fra b 0m til 24h 0™, som er det samme som Oh
0m det folgende degn.

De i denne kalender angivne klokkeslzt for Solens, Manens og planeternes
kulminationer, er beregnet for disse himmellegemers centrer og gelder for
Kebenhavn, hvor andet ikke er angivet.

For landets svrige steder ma der for vestligere lengder legges sa meget til
og for ostligere l&ngder trekkes si meget fra, som sidste rubrik i fortegnelsen
side 80-83 angiver. For eksempel kulminerer Solen i Kebenhavn den 25. juni k.
13h 12m (se side 26); altsd kulminerer den samme dag i Skagen kl. 13h 20m,

Denne kalenders klokkeslat for Solens, Ménens og planeternes opgang og
nedgang er ligeledes beregnet for disse himmellegemers centrer og galder
for Kebenhavn, hvor andet ikke er angivet. For landets ovrige steder m& man
trekke den halve dagbue fra eller lzgge den til klokkeslzttet for kulminationen
pa det pageldende sted. Den halve dagbue er lig tidsrummet fra opgang til kul-
mination eller fra kulmination til nedgang. For Solen kan den halve dagbue fin-
des af tabellen side 76-79. Men den kan ogsa findes ved hjzlp af nedenstdende
lille tabel, der gzlder for Solen, planeterne og tilnzrmelsesvis ogsé for Manen.
Frakalenderen kan man finde den halve dagbue for Kebenhavn, og tabellen angi-
ver da, hvor mange minutter der skal lzgges til (+) eller trekkes fra (-) den halve
dagbue for Kebenhavn for at fa den halve dagbue for steder, der ligger 1 grad syd-
ligere henholdsvis 1 og 2 grader nordligere end Kebenhavn, alt efter om den
halve dagbue i Kebenhavn er fra 3 til 9 timer.

h m|h m|h m|h mih m|h m|h m
Kebenhavn 3 0/4 0|5 o6 0|7 08 09 O
1° s.f. Kebenhavn + 8|+ S5+ 2 0f- 2|- 5- 8
1° n.f. Kebenhavn - 9- 5]- 2 0]+ 2(+ S|+ 9
2° n.f. Kebenhavn - 19(- 11|- 5 0|+ S[+ 11|+ 19

Eksempel: Solens op- og nedgang i Skagen den 25. juni. P4 side 26 ses, at Solens
halve dagbue den 25. juni er 80 43m. Da Skagen ligger 2° 2’ nordligere end
Kebenhavn, bliver der ifelge tabellen 17™ at lzgge til. Solens halve dagbue for
Skagen er alts3 den dag 9h 0™, Trzkkes dette fra eller lzgges til klokkeslattet for
Solens kulmination i Skagen, der ovenfor blev fundet til 13h 20m, fas for Solens
opgang kl. 4h 20m og for dens nedgang kl. 22h 20m.
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Sommertid 2006

Sommertid begynder i 2006 sendag den 26. marts, hvor urene stilles én time
frem, og slutter sendag den 29. oktober, hvor urene stilles én time tilbage. Det
korrekte tidspunkt at &ndre klokkeslzttet er ved sommertidens indferelse kl. 2,
hvor urene stilles frem til kl. 3 og ved sommertidens opher kl. 3, hvor urene stilles
tilbage til kl. 2.

Tusmerket

Fra 1985 angives tusmarket som det tidsrum der forlaber fra solnedgang og indtil
Solen er 6° under horisonten. Dette er i overensstemmelse med den i andre lande
vedtagne standard for det borgerlige tusmarkes varighed. Indtil 1985 har man, fra
gammel tid, i danske almanakker benyttet en grense pa 6° 24’ for tusmerkets
varighed.

Stjernetid

Kalenderens klokkeslat er baseret p4 middelsoldegnet, som er Jordens gennem-
snitlige rotationstid i forhold til Solen. Dette tidsmal er velegnet for det daglige
liv, da Solen i middel altid star i syd pA samme tidspunkt af degnet. For obser-
vationer af stjemehimlen er det mere hensigtsmassigt at anvende stjernetid.
Denne er baseret pa stjemedegnet, der bortset fra en mindre korrektion er Jordens
rotationstid i forhold til stjerehimlen. Et fast punkt pa himlen vil da altid std i
syd pa samme tidspunkt efter stjernetid, og tidspunktet efter stjernetid er lig med
punktets rektascension (se ogsa side 71).

Tabel 3 pa side 70 angiver stjernetiden i hele timer for en rekke dage og klok-
keslzt i Kobenhavn. Der er ikke indfert sommertid i tabel 3. Nedenfor er stjer-
netiden ved midnat angivet for de samme dage, men med storre ngjagtighed. Den
ngjagtige stjernetid for ethvert andet tidspunkt kan herefter beregnes, idet der for
hver 24h middelsoltid forleber 24h 3m 565,555 stjernetid.

Stjernetid for Kebenhavns meridian ved mellemeuropzisk
midnat Kl. 0h, i 2006

9.januar............ 7h 3m 4258 10.juliccoeneeneeee. 19h Im 16,0
24, —........ . 8 2 51,1 25— .20 0 244
8. februar.. 9 1 59,5 10. august . .21 3 293
23. - 1 78 25, = 22 2 376
10. marts 0 16,2 9. september ...... 23 1 459
26. - 3 21,0 24— 0 0 542
10. april 2 29,3 9. oktober ........ 1 0 2,5
25. - 1 37,6 2 3 7,4
10. maj 0 46,0 32 158
26. —.. 3 509 4 1 241
10. juni 2 59,3 S 0 325
25. - 2 7,7 6 3 375
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Beregning af retningen til Solen

Retningen til Solen kan angives ved to storrelser, hejde og azimut. Hejden
angiver Solens hgjde over horisonten, og azimut angiver vinklen malt i horison-
ten fra sydpunktet mod vest til det punkt i horisonten, der ligger lodret under
Solen. Idet azimut tzlles fra 0° til 360°, bliver azimut lig med 0° nar Solen star
stik syd, 90° nar Solen star stik vest og 270° nar Solen star stik ost.

Solens hgjde og azimut kan findes ud fra iagttagelsesstedets geografiske
bredde, Solens deklination og dens timevinkel. Den geografiske bredde kan fin-
des ved hjzlp af et kort eller ud fra tabellen (side 76-78). Solens deklination er
for hver dag angivet i kalendariet (side 16-39). Solens timevinkel til et opgivet
klokkeslzt findes ved at trzkke kulminationstidspunktet fra det opgivne klok-
keslet. Kulminationstidspunktet beregnes som beskrevet side 41. Er kulmina-
tionstidspunktet sterre end det opgivne klokkeslat, lzgges 24h til klokkeslzttet,
inden subtraktionen udferes.

Solens hejde og azimut kan findes grafisk ved hjzlp af kortene bag i bogen.

Kort A og C anvendes til at finde Solens hegjde. Kort A benyttes, nar Solens
deklination er positiv, og kort C benyttes, nar Solens deklination er negativ. P4 den
lodrette akse afsattes et punkt, der (ifelge inddelingen til venstre for linien) svarer
til Solens deklination. Ved hjalp af kortets grad- og timenet opseges derefter det
til bredden og timevinklen svarende punkt. Er timevinklen sterre end 12h benyttes
det tal, der fremkommer ved at trekke timevinklen fra 24h. Afstanden mellem de
to punkter afszttes p& den lodrette akse udfra 90° og nedefter; det tal man derved
kan aflzse p& gradinddelingen til venstre for linien angiver Solens hgjde.

Kort B anvendes til bestemmelse af Solens azimut. P4 den forlzngede midter-
linie S-N opseges det punkt, der (ifelge inddelingen til venstre for linien) svarer til
Solens deklination. Ved hjzlp af kortets gradinddeling (langs de lodrette og vand-
rette akser) og timeinddeling (langs kortets yderkant) opseges derefter det punkt,
der svarer til stedets geografiske bredde og Solens timevinkel. Tegnes linien mel-
lem de to punkter, er azimut vinklen fra den forlengede midterlinie S-N til den
sdledes fastlagte linie, regnet i den retning, som viserne pa et ur bevager sig i.

Solens hejde h og azimut Az kan ogs beregnes af falgende trigonometriske formler:
sin h = sin ¢ sin § + cos ¢ cos & cos t,
cos § sin t
sin @ cos & cos t — cos ¢ sin &

tg Az =

hvor @ er stedets geografiske bredde, & er Solens deklination og t er Solens time-
vinkel. Timevinklen omregnes fra tidsmal til gradmal ved at benytte, at 1h = 15°
og Im = 15"

Eks. Find retningen til Solen den 25. juni kl. 11h30m i Skagen.

Geografisk bredde for Skagen (side 81) = 57° 43’

Solens deklination d. 25 juni (side 26) = +23° 23’

Solens kulminationstidspunkt i Skagen (side 41) 13h20m

Timevinkel kl. 11h30m er 11h30m+24h-13h20m = 22h10m = 332° 30’

sin h = sin (57° 43') sin (23° 23) + cos (57° 43') cos (23° 23') cos (332° 30’)
Az= cos (23° 23’) sin (332° 30')

BAZ= Tn (57° 43') cos (23° 23") cos (332° 30’) - cos (57° 43’) sin (23° 23’)

Danskernes Historie



44

sin h = 0.7702, tg Az = -0.8895
h: hejden over horisonten = 50° 22’
Az: azimut regnet fra syd = 318° 21’

Solens middagshsjde

Nar Solen star mod syd, er den hgjest pa himlen og siges da at kulminere. Sol-
hejden ved kulmination kan findes ud fra iagttagelsesstedets geografiske bredde
og Solens deklination. Den geografiske bredde findes ud fra et kort eller ud fra
tabellen side 80-83. Solens deklination er for hver dag angivet i kalendariet side
16-39. Solens hgjde h ved kulmination findes da ved at trekke den geografiske
bredde u fra 90° og dertil legge deklinationen d:

h=90°-¢+3
Eks. Solens middagshgjde i Skagen den 3. januar.

Geografisk bredde for Skagen (side 81) = 57° 43’
Solens deklination den 3. jan. (side 16) = -22° 49’
Solens hgjde ved kulmination h = 90°-57° 43'-22° 49’ = 9° 28’

Solens og planeternes arlige bevagelser pa stjernehimlen

Foruden at deltage i himmelkuglens daglige omdrejning fra gst mod vest flytter
Solen og planeterne sig fra dag til dag mellem stjememe.

Solens tilsyneladende arlige bane pa himlen kaldes ekliptika. Ekliptikas belig-
genhed pa stjernehimlen er vist pa stjemekort 11 og I11. Ved forarsjzvndegn pas-
serer Solen himlens @kvator fra syd mod nord gennem forarspunktet, der pa
stjernekort 11 findes lodret over tallet 0. Solens position pé ekliptika kan angives
ved lengden, der méles langs ekliptika fra forarspunktet mod est, det vil sige mod
venstre pa stjernekortene. Se i @vrigt side 69 om stjernekortenes anvendelse.

Alle planeterne, med undtagelse af Pluto, bevager sig altid inden for et smalt
balte, zodiak'en eller dyrekredsen, der ligger symmetrisk omkring ekliptika.
Dyrekredsen opdeles i 12 lige store dele, de 12 dyrekredstegn, der hver dekker
30° af dyrekredsen. Dyrekredstegnene er opkaldt efter de stjernebilleder, hvori
de i oldtiden befandt sig. 1 dag er dyrekredstegnene forskudt i forhold til stjer-
nebillederne, det er derfor vigtigt at skelne mellem dyrekredstegn og stjemebil-
leder, da de dzkker forskellige omrader af himlen.

Solens lengde og gang gennem dyrekredstegnene er angivet i tabellen neden-
for. De ydre planeters gang gennem stjemebillederne er beskrevet i afsnittet
‘Planeterne i aret 2006°.

Solens lzngde og indgangsdage i dyrekredsens tegn i ar 2006

Vandmanden 300° 20. jan. Loeven 120°  23. juli
Fiskene 330° 18. feb. Jomfruen  150° 23. aug.
Vadderen 0° 20. mar., jevnd. Vagten 180°  23. sep., j&vnd.
Tyren 30° 20. april Skorpionen 210° 23. okt.
Tvillingeme 60° 21. maj Skytten 240°  22. nov.
Krebsen 90° 21. juni solhv. Stenbukken 270° 22. dec., solhv.
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Planeterne i aret 2006

Merkur kan kun ses lavt mod est for solopgang eller lavt i vest efter solnedgang.
Planeten vil, set fra Jorden, bevage sig fra den ene side af Solen til den anden
flere gange i rets lob. Tabellen side 61 (Planeternes positioner) angiver dens vin-
kelafstand fra Solen for en reekke dage i ret. Stdr Merkur est for Solen, er det
muligt at se den som aftenstjerne lavt i vest lige efter solnedgang. Star den vest
for Solen, kan den ses som morgenstjeme over den estlige horisont kort fer sol-
opgang.

Den 24. februar, 20. juni og 17. oktober er den lngst gst for Solen og gir
omkring disse dage ned henholdsvis 2 timer, 1/ time og ' time efter Solen. Den
8. april, 7. august og 25. november er den lngst vest for Solen og star omkring
disse dage op henholdsvis ' time, 1% time og 2 timer fer Solen. Tiden fra midt
i november til i begyndelsen af december tilbyder de bedste muligheder for at se
Merkur.

Venus. Planetens tilsyneladende bevagelse er meget lig Merkurs, men noget
langsommere, og Venus nér sterre vinkelafstand fra Solen. Tabellen side 61 angi-
ver for en reekke dage i 4ret planetens vinkelafstand fra Solen.

Venus vil fra arets begyndelse vare klart synlig pa aftenhimlen og gar da ned
2 timer efter solen. Fra sidste halvdel af januar til sidst i september vil Venus ses
som morgenstjeme. Fra sidst i september til sidst i november star Venus for tzt
pa solen for at kunne iagttages, men fra december indtil arets udgang vil den igen
kunne ses, nu som aftenstjerne efter solnedgang. Den 25. marts er den lzngst vest
fra Solen og stir omkring denne dato op 1Y% time for Solen. Venus lyser klarest
den 17. februar.

Mars star i begyndelsen af dret i stiemnebilledet Vadderen og gar i begyndelsen
af februar ind i Tyren. Midt i marts gar den ind i Tvillingerne, i begyndelsen af
juni i Krebsen og forst i juli gar den ind i Loven. | september og oktober star Mars
i Jomfruens stjemebillede. 1 begyndelsen af november gir den ind i Vagten, i
begyndelsen af december i Skorpionen og den sidste halvdel af december star den
i Ophiuchus.

Mars vil fra &rets begyndelse vare synlig en stor del af natten. Ved érets begyn-
delse kulminerer den kl. 20 og gar ned omkring k1. 04h om morgenen. Derefter
vil den gradvis ga ned tidligere indtil slutningen af september da den gér ned
omtrent samtidigt med Solen. Den er da for tzt p solen for at kunne ses. Mars
vil igen vare synlig fra midten af november, nu pA morgenhimlen. Ved érets slut-
ning star den op 1'% time fer Solen og kan da ses p4 morgenhimlen. Mars har i
2006 ingen oppositioner til Solen.

Mars star i syd kl. 20h 00™ omkring 1. januar, 1. april kl. 18" 00™, omkring 1.
juli kl. 16h, omkring 1. oktober k1. 130 30m og ved &rets slutning star Mars i syd
k1. 10h 30m.

Jupiter star i stjernebilledet Vaegten fra arets begyndelse og gar i begyndelsen
af december ind i Skorpionen og sidst i december ind i Ophiuchus. Ved &rets
begyndelse star Jupiter op kl. 31 30m om natten og vil vare synlig p& himmelen
indtil solopgang. Herefter vil den sta op tidligere og tidligere og efterhanden vare
synlig en sterre del af natten. Den 4. maj kl. 161 36™ er Jupiter i opposition til
Solen og vil da vare synlig det meste af natten fra solopgang til solnedgang. Der-
efter gar den ned ved solopgang og sa tidligere for hver nat indtil sidst i november
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da den gr ned ved solnedgang. Fra december kan Jupiter igen ses, nu pA mor-
genhimlen fer solopgang.

Jupiter star ved 4rets begyndelse i syd kl. 8" om morgenen, den 1. april kl. 30
35m, den 1. juli kl. 21, den 1. oktober kI. 15h 35m og sidst i december stdr den
i syd kl. 10 om formiddagen. Den 1. maj gar den ned kl. 5h 56™, den 1. juni kl.
3h47m den 1. julikl. 1 45m, den 1. august k1. 230 40m og den 1. oktober kl. 19h
55m,

Saturn stdr i forste halvdel af aret i stjemebilledet Krebsen og gér i september
ind i Leven. Ved érets begyndelse vil Saturn vare synlig det meste af natten. Den
er i opposition til Solen den 27. januar ved midnat og kan da ses hele natten. Frem
til juli vil den efterhdnden g ned tidligere og tidligere og vil kun vare synlig en
mindre del af natten. Den 1. marts gir den ned kl. 61 17m, 1. maj kl. 3h 16m og
1. juni k. 1h 19m, Saturn er for tt pA Solen for at kunne iagttages i begyndelsen
af august hvorefter den kan ses om morgenen og gradvis en sterre del af natten.
Saturn star ved arets begyndelse i syd omkring kl. 2 om natten. Den 1. april
star den i syd ca. kl. 21, den 1. juli omkring kl. 15h 30m, den 1. oktober omkring
kl. 10 om formiddagen og den 30. december omkring kl. 3 30™ om natten.

Uranus, som under szrligt gunstige forhold netop kan skimtes med det blotte
gje, star hele ret i stjenebilledet Vandmanden. Den er i opposition til Solen den
5. september og vil da kunne ses det meste af natten.

Neptun stir hele 4ret i stjernebilledet Stenbukken. Den er i opposition til Solen
den 11. august kl. 7h 14m,

Pluto star ved arets begyndelse i stjernebilledet Slangen, gr sidst i september ind
i Ophiuchus og i begyndelsen af december gér den ind i Skytten. Den er i oppo-
sition til Solen den 16. juni omkring k1. 19h 22m,

De klareste planeters synlighed om morgenen og om aftenen (omtrentlige datoer):

Morgen Aften
Venus 20. januar — 18. september 1. - 9. januar
10. — 31. december
Mars S. = 31. december 1. januar — 5. september
Jupiter 1. januar — 20. april 15. juni - 1. november
5. —31. december
Saturn 1. - 15. januar 1. februar — 20. juli

25. august — 31. december

Oversigt over planeternes op- og nedgang i dret

For eksempel ses det den 21. januar at Uranus er synlig p4 aftenhimmelen efter
solnedgang og gér ned ca. kl. 20.

Jupiter vil st op ca. kl. 2h 30m og vil vare synlig resten af natten.

Venus vil sti op 1% time for Solen og vare synlig pA morgenhimlen.

Mars vil ga ned kl. 3 om natten og vare synlig under aftenen og den forste del
af natten.

Merkur vil ikke vare synlig idet den vil st& op ved solopgang og g4 ned for
solnedgang.

Tiderne i diagrammet pé s. 47 er normaltid, dvs. ved sommertid (26. marts
til 29. oktober) skal der lzgges en time til.
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Planeterne

Af lektor Kaare Lund Rasmussen
Syddansk Universitet

Merkur er Solsystemet inderste planet tzttest ved Solen. Merkur har en over-
flade med mange kratere, hvilket tyder pa, at overfalden er meget gammel. Det
storste krater pd Merkur hedder Caloris-bassinet og er 1300 km i diameter. Geo-
logiske forkastninger er almindeligt forekommende p4 Merkurs overflade, men
planeten er ikke lzngere geologisk aktiv. Relativt til sin storrelse har Merkur den
storste metalkeme blandt alle planeterne. Kemen, som formodes at besta af jern
og nikkel, udger 75% af planetens radius og 42% af dens volumen. Merkur har
en utrolig tynd atmosfare, og overfladetemperaturen varierer fra en dagsidetem-
peratur pa +425°C til -180°C pa natsiden.

Ud fra billeder taget af den amerikanske Mariner 10 rumsonde i 1974 har man
regnet ud, at Merkurs radius er skrumpet 4 km siden dens dannelse. Det er en
meget stor skrumpning, der svarer til et tab pa 0,5% af planetens rumfang.

Der er flere teorier for, hvorfor Merkur er skrumpet, og hvorfor den har s stor
en metalkerne. Den mest sandsynlige forklaring for begge fakta er, at Merkur tid-
ligt i sin historie har udgasset mange af de flygtige grundstoffer p4 grund af sin
nzrhed ved Solen. En alternativ forklaring pa den store kerne er, at noget af skor-
pen er eroderet vak af talrige meteornedslag, mens skrumpningen kan forklares
ved, at metalkernen har en sammenstning, der under krystallisation bevirker
skrumpning.

Nar Merkur er i sit konjunktionspunkt nzr Jorden, hender det, at den - set fra
Jorden - passerer Solen, hvilket ses som en lille sort plet, der bevager sig hen
over solskiven. Dette kaldes en merkurpassage. En sddan kan kun finde sted
nogle fa dage om aret, enten omkring den 7. maj eller omkring den 9. november.
Den forste Merkur-passage blev observeret af Pierre Gassendi (1592-1655) den
7. november 1631. Der sker i gennemsnit 13 merkurpassager per arhundrede.
Merkurpassager er mulige hvert 7., 13. og 46. &r. Dog er 7-ars intervallet kun
muligt i november maned. At det netop er hvert 7., 13. og 46. &r, at muligheden
opstar, skyldes, at 22 synodiske perioder for Merkurs omleb svarer til omtrent 7
jord-ar, 41 perioder svarer til 13 jord-ar og 145 perioder til 46 jord-ar.

Merkurs bane er stzrkt elliptisk (€=0,206), og dens afstand fra Solen varierer
med 24 millioner km. Den elliptiske bane drejer langsomt rundt i forhold til fiks-
stieerne med en hastighed pa 9 bueminutter og 26 buesekunder per arhundrede.
En omdrejning af banens perihelium (banepunktet tzttest ved Solen) tager derfor
ca. 227.000 ar. Beregninger, der tager de sma tyngdepavirkninger fra de andre
planeter i betragtning, giver imidlertid en hastighed, der er 43 buesekunder per
drhundrede mindre end den hastighed, som man far fra observationeme. Dette fik
i 1859 den franske astronom Urbain Le Verrier (1811-1877) til at foresla, at der
fandtes en ukendt planet, som han debte Vulkan, mellem Merkur og Solen.
Senere observationer kunne imidlertid ikke bekrzfte Vulkans eksistens, og da
Einstein i 1917 fremsatte sin almene relativitetsteori kunne han med den forklare
Merkurs ekstra periheldrejning.

Venus er Jordens naboplanet ind mod Solen. Den ligner Jorden meget i bide stor-
relse og sammensatning. Set i en prismekikkert har Venus faser ligesom Manen
og kan i perioder ses som en lille halvmane fer solopgang og efter solnedgang.
Nar Venus passerer hen foran Solen taler man om en Venus-passage. Venus ses
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da som en merk plet, der bevager sig hen over solskiven. Venus-passager fore-
kommer altid i par med 8 &rs mellemrum i dagene omkring 7. juni eller 8. decem-
ber. Intervallet mellem forekomsten er skiftevis 105%: og 1212 &r. Fenomenet
blev forudsagt af Kepler, som dog ikke selv sa det. Den engelske amatgrastronom
Jeremiah Horrocks observerede den ferste Venus-passage den 4. december 1639.
De sidste 3 par vari 1631 og 1639, 1761 og 1769, 1874 og 1882. De naste 2 par
Venus-passager var sidste ar den 7. juni 2004 og S. juni 2012, mens det folgende
par er den 10. december 2117 og 8. december 2125.

Venus er fuldstzndig dekket af et hvid-grat skydakke, som er 2-3 km tykt og
ligger i en hgjde af ca. 50 km over venusoverfladen. [ hgjder mellem 30 og 65
km findes tynde skyer eller dis. Bade skyer og dis bestar af svovlsyredraber. Gen-
nemsnitstemperaturen ved overfladen er 453°C og lufttrykket er 60 atm. Atmo-
sferen bestdr af 96% kuldioxid, 3% nitrogen, 0,003% vanddamp samt smi
mangder svovisyre. Grunden til det enorme partialtryk af kuldioxid er, at Venus
i modsztning til Jorden har varet udsat for en lebsk drivhuseffekt, hvor gget tem-
peratur har fort til oget kuldioxidudslip, som igen har hevet temperaturen. Tat-
tere ved overfladen, under 30 km hgjde, er atmosferen mere klar med lysforhold
svarende til en gravejrsdag pa Jorden. De ovre dele af atmosferen udviser haje
vindhastigheder og en del lynaktivitet, mens der er relativt vindstille ved over-
falden.

Magellan-satellitten har ved hjzlp af SAR-radar kortlagt hele Venus' overflade
med en oplesning pad 120 m i pixelstorrelse. Alle strukturer pd Venus er opkaldt
efter kvinder. De to dominerende kontinentlignende hgjlande hedder Istar Terra
og Aphrodite Terra. Den storste bjergkade pd Venus er Istars Maxwellbjerge,
som haver sig 10 km over det omgivende land. Herudover er Venus' alminde-
ligste landskabsform et let kuperet lavland, som udger ca. 80% af overfalden,
men der findes ogsa talrige forkastninger og rift-dale samt nogle fa meteorkra-
tere. Et af de mere szrprzgede er Aurelia-krateret, der er 30 km i diameter og har
et asymmetrisk udkastningsmenster, hvilket tyder pa, at meteoren har ramt Venus
med en meget lille vinkel i forhold til overfladen. Ca. 10% af overfladen er deci-
deret dybtliggende; maske svarende til Jordens oceanbunde. P& Venus ses mange,
store skjoldformede vulkaner, et eksempel er Sif Mons. Man regner med, at
lavaen pa Venus er mere vandfattig end jordisk lava og vulkanismen derfor mere
eksplosiv. Flere store, hevede omrader, som f.eks. Beta Regio, ser ud til at vare
dannet ved at skorpe- og kappemateriale er valdet op til overfladen, hvilket ogsa
har medfert udbredt riftdannelse omkring disse hzvede omrader. En lang snoet
kanal, Baltis Vallis, strzkker sig over 6800 km. Det er den l&ngste kanal i Sol-
systemet. Til sammenligning kan nzvnes, at Nilen er 6700 km. Kanalen er 2-5
km bred og har ingen tilleb eller afleb. Oprindelsen af denne kanal er ikke for-
stiet endnu, idet man har svart ved at forstille sig, at lava kunne flyde s langt
uden at sterkne, og vand kunne nzppe flyde si langt uden at fordampe under de
varme betingelser pd Venus overflade.

Venus har ingen pladetektonik, men er stadig geologisk aktiv med blandt andet
vulkansk aktivitet.

Mars er Jordens nzrmeste naboplanet udad i Solsystemet og er den yderste af de
fire terrestriske planeter. Mars er meget mindre end Jorden, den har en radius pa
ca. det halve a{ J-«den. Mars kaldes den rede planet pa grund af overfladens ind-
hold af forskellit jenoxider, fortrinsvis i oxidationstrin 3. Mars har to maner,
Phobos og Deimos, der forst blev observeret i 1877 af Asaph Hall (1829-1907).
Begge maner er formodentlig indfangede asteroider. Mars roterer om sin egen
akse med nasten samme hastighed som Jorden, 24 timer og 37 minutter.
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Mars' nordlige halvkugle er domineret af unge hgjlande med forholdsvis ringe
kratertzthed. Det storste hajlandsomrade hedder Tharsis. Tharsis er ca. 4000 km
i diameter og hzver sig 8-10 km over det omgivende lavland. [ Tharsis-hejlandet
findes tre k&mpevulkaner. Den hgjeste af dem, Olympus Mons, rejser sig 26,4
km over lavlandet og er den sterste vulkan i Solsystemet. Omkring Tharsis-hgj-
landet findes vidtstrakte omrader med sprakker, og ved Tharsis starter et canyon-
system kaldet Valles Marineris bestdende af eroderede sprekkedale, der lgber
ost-vest pa en strekning over 4000 km og skarer sig ned til 8 km's dybde. Visse
steder er den 80-100 km bred. Syd for Valles Marineris findes et gammelt hgjland
med mange kratere.

Mars var geologisk aktiv indtil for omtrent 1,3 milliard ar siden, hvor dens
indre kerne gradvist sterknede. Beregninger viser, at Mars metalkerne er lettere
end Jordens kerne, hvilket formodentlig skyldes tilstedevarelsen af jernsulfid
(FeS). Denne storkning medferte, at Mars' kappe herefter kunne understette
bjerge og vulkaner s& hgje som 26 km. P4 Jorden har isostasi reduceret hojden
af bjergkader til ca. 10 km. Ogsa Mars' lave tyngdeaccelerauon (3,7 m/s?) med-
virker til at opretholde en kompetent skorpe pa planeten. Man regner med, at
Mars har en vasentlig tykkere skorpe end Jorden. Hvor magmaen pé Jordens
hejeste vulkan, Mauna Loa pa Hawaii, stammer fra ca. 60 km's dybde, si mener
man, at magmaen fra Olympus Mons stammer fra 150-200 km's dybde.

Man har en god idé om den kemiske sammensatning af marsoverfladen. Ud
over de malinger, som rumsonderne Viking 1 og 2, Pathfinder og Mars Global
Surveyor har sendt hjem til Jorden, sa findes der sandsynligvis stykker af Mars-
bjergarter i meteoritsamlinger rundt om i verden, nemlig de mere end 28 sikaldte
SNC-meteoritter. Det er sandsynligt, at SNC-meteoritterne er stumper af Mars,
der er slynget ud i ummet ved store meteornedslag pé Mars. Efter udslyngningen
har de bevaget sig i bane omkring Solen for til sidst at falde ned som meteoritter
her pa Jorden.

De billeder, som rumsonderne har taget, viser tydeligt, at der har veret rin-
dende vand pa Mars' overflade tidligere i dens historie. Det er der imidlertid ikke
mere. Overfladen er tor, og det vand, der findes nu, er bundet som is i polka-
lotterne og i undergrunden. Data fra Mars Global Surveyor har med stor sikker-
hed vist, at der har varet rindende vand i omriddet omkring akvator. Som
konsekvens heraf md ogsé atmosfaren have varet vasentlig tykkere end i dag.

Temperaturen pa Mars er i almindelighed mellem -75°C og -30°C, men kan i
ekstreme tilfelde na til mellem -130°C og +20°C. Lufttrykket er ca. 0,008 atm,
eller 1/125-del af lufttrykket her pa Jorden, og atmosfaren bestar af carbondioxid
(95%) og nitrogen (3%). Vindhastigheder pa op til 60 m/s er observeret. Stav-
storme rejser sig jevnligt, og da er hele planetens overflade usynlig fra rummet.

Ud over vores egen Mane er Mars det mest indbydende sted for menneskelig
beboelse i Solsystemet. Mars vil formodentlig ogs& vare malet for den nazste
bemandede rumflyvning til en af planeterne. Ingen af de forseg ombord pa rum-
fartgjerne, der er landet pA Mars, har vist tegn pa liv, men det er stadig teoretisk
muligt, at der har varet liv pd Mars i en fjern geologisk fortid.

Jupiter. Solsystemets sterste planet. Jupiter har, som de andre jovianske planeter,
Saturn, Uranus og Neptun, en sammensatning, der er meget lig den oprindelige
sammenstning af solnebulaen og dermed ogs& Solens nuvarende sammenszt-
ning.

Jupiter indeholder ca. 90% brint og 10% helium samt sma mangder af andre
grundstoffer. Man definerer Jupiters overflade som den dybde i atmosfzren, hvor
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trykket er pa 1 bar. Her findes brint i en molekylar form ved en temperatur pa
165 K. Beregninger viser, at trykket stiger hurtigt, ndr man bevager sig lengere
ned i planeten og ved et tryk pa 100.000 bar begynder gassen at opfere sig som
en varm molekylzr vaske. Overgangen til molekylar vaeske sker gradvist med
dybden, og der findes derfor ikke en egentlig vaskeoverflade. I en dybde af
20.000 km under "overfladen” er trykket oppe pa 4 mio. bar og temperaturen ca.
10.000 K. Ved dette tryk overgr brinten til en elektrisk ledende tilstandsform
kaldet metallisk brint, hvis egenskaber minder om flydende metal. Metallisk brint
er helt ioniseret. Det skal bemarkes, at helium pa intet sted er ioniseret i Jupiters
indre, og teoretiske overvejelser antyder, at helium ikke er blandbart med metal-
lisk brint. Man forventer derfor, at helium regner ud af zonen med metallisk brint
og danner et heliumhav i bunden af den metalliske brintzone; ogsa pa grensen
mellem heliumhav og metallisk brint er det tvivlsomt, om der findes en egentlig
vaeskeoverﬂade Massefylden i omradet med metallisk brint stiger med dybden
fra 1til4 g/cm Nederst i Jupiters indre findes en kerne af is, sten og jemn-nikkel-
metal pa storrelse med Jorden, men med en langt sterre massefylde. Massefylden
af kernen er formodentlig 10-20 g/cm” og temperaturen ca. 20.000 K.

P4 billeder af Jupiters atmosfere ser man en opdeling i band eller zonale
stremningsmenstre. Disse zonale menstre skyldes massestramme dybere i Jupi-
ters indre. Man har malt vindhastigheder nar Jupiters &kvator pa op til 100 m/s.
Farven pa bandene varierer imellem hvid, gullig og rad. Den redlige farve i de
dybere lag af skydekket skyldes formodentlig svovlforbindelser, dannet ud fra
H,S og NH3.

En meget karakteristisk struktur pa Jupiter er den Store Rede Plet, som efter
historiske optegnelser at demme sandsynligvis har eksisteret i over 300 ar. Den
Store Rede Plet er storre end Jorden. Bevagelsen i pletten er anticyklonisk og
den udger derfor et hejtryksomrade. Den Store Rede Plet er et meget interessant
fenomen, fordi cykloner almindeligvis ikke kan forventes at leve flere hundrede
ar. De fleste cykloner vil forsvinde p2 en tidsskala over dage eller uger. Dette ma
enten betyde, at der har varet flere rede pletter i de sidste 300 4r, eller at der ma
vare en vedvarende energikilde i Jupiters indre under Den Store Rade Plet. Det
er ogsa muligt, at cyklonen trekker energi fra det zonale stramningsmenster.

Integreret over alle belgelengder udsender Jupiter en smule mere straling end
den modtager fra Solen og rummet. Dette ma skyldes omlejringsprocesser i Jupi-
ters indre, hvorved der stedse frigeres energi. Det betyder, at Jupiter til stadighed
afkoles.

Jupiter har et sterkt magnetfelt, der omgiver planeten med en magnetosfzre
afsluttet med en magnetopause meget lig Jordens magnetosfare. Magnetfeltet
skyldes formodentlig konvektive bevagelser i den metalliske brint. En vasentlig
forskel fra Jorden er dog, at flere af Jupiters maner befinder sig indenfor mag-
netosfaren.

Jupiter har tre ringe. Hovedringen ligger 50.000 km over overfladen ved zkva-
tor. Den er 6400 km bred og har en for ringe relativ stor tykkelse - ca. 30 km.
Indenfor hovedringen findes halo-ringen, som bestar af uhyre findelt materiale.
Haloringen er uszdvanlig tyk, nasten 20.000 km. Udenfor hovedringen findes
sler-ringen, der streekker sig ud til 850.000 km fra zkvator. Partiklerne i Jupiters
ringe er meget sma sammenlignet med partikleme i Saturns ringe, helt ned til
nogle f& m. S& sma partikler kan hgjst overleve i ringen i tidsrum af sterrelses-
ordenen 1000 ar pa grund af Poynting-Robertson-effekten, der bevirker, at de
sma partikler spirallerer ind mod planten. Heraf slutter man, at Jupiters ringe hele
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tiden mé fodes med nye partikler, der formodentlig stammer fra et stadigt mikro-
meteoritbombardement af Jupiters indre maner.

Jupiter har 16 maner, der som et mini-solsystem folger baner, der opfylder
deres egen udgave af Titius-Bodes lov. Jupiters méner kan deles op i fire grupper.
Den inderste gruppe, Metis, Adrastea, Amaltea og Thebe, er dekket af et redt lag
af svovlforbindelser, der formodentlig stammer fra vulkaneme p4 lo. Demeast
folger de fire store sikaldt galileiske méner (observeret forste gang i 1610 af
Galilei) lo, Europa, Ganymedes og Callisto. Disse otte inderste maner bevager
sig alle tzt ved Jupiters zkvatorplan (inklination tzt pa 0°). Demast falger en
gruppe pa fire maner, Leda, Himalia, Lysithea og Elara, som er vasentlig mindre,
og som alle har en langt sterre inklination mod Jupiters &kvator (ca. 28°). Ende-
lig befinder den sidste gruppe, Anake, Carme, Pasiphae og Sinope, sig i retro-
grade baner omkring Jupiter. Denne sidste gruppe bestar uden tvivl af indfangne
asteroider, som er dannet andet steds i Solsystemet og ferst sent i Solsystemets
historie indfanget af Jupiters tyngdefelt.

Saturn er Solsystemets naststerste planet. Saturn, der ligesom Jupiter nasten har
solsammensatning, er omgivet af et meget dominerende st ringe.

Som de andre jovianske planeter er Saturn en gasplanet. Satum sammenszt-
ning menes at vaere 97% brint (H,), 3% helium (He) og 0,2% metan (CH,).
Observerer man Saturn gennem et teleskop, ser man ned i dens atmosfare til et
tryk pd omkring 1 atm, der ogsa her defineres som planetens overflade. Ved
“overfladen” bestdr atmosferen af molekyler brint, H,. Beregninger viser, at
lzngere nede i planeten vil brinten gradvis optrzde som en vaske. Der er ikke
tale om en egentlig »havoverflade«, men en gradvis overgang til en flydende
form. Endnu lzngere nede, ved et tryk pd ca. 4 Mbar og en temperatur pé ca.
10.000 K, optrader en helt anden fasetilstand: flydende metallisk brint. | denne
tilstand er brinten ioniseret og opferer sig pA en made meget lig flydende metal.

Inderst har Saturn en fast kerne, formodentlig bestiende af silikater og jern-
nikkel-metal. Trykket pa overfladen af denne kerne er ca. 12 Mbar og tempera-
turen ca. 12.000 K.

Saturns lave heliumindhold er interessant. Det er ca. 4x mindre end i Jupiter
ogi Solen. Arsagen til det lave heliumindhold er ikke helt forstiet, men kan vare,
at den ikke-ioniserede helium ved lave temperaturer bliver uopleseligt i den ioni-
serede metalliske brint. Dette vil sandsynligvis fere til en faseseparation, hvor
den forhen i brint opleste helium vil regne ud som draber mod bunden af det hav,
som udgeres af den metalliske brint.

Saturns atmosfere er som Jupiters opdelt i zonale bzlter. Atmosfzren er
meget turbulent og der er malt vindhastigheder pa helt op til 500 m/sek. Vindene
blaser i samme retning som planetens egenrotation, men hurtigere end dens indre
rotationsperiode pa 10 timer og 39,4 minutter. Som Jupiter udstraler ogsa Saturn
mere (infrargd) straling end den netto modtager fra Solen og rummet, hvilket ma
skyldes en vedvarende afkoling af Saturn.

Saturn har et betydeligt svagere magnetfelt end Jupiter (ca. 36 gange svagere).
Magnetosferen svakkes med afstanden fra Saturn og strekker sig ud til omtrent
20 saturnradier, hvor manen Titan befinder sig. Saturns magnetiske centrum
befinder sig kun 2400 km, eller 0,04 saturnradier fra planetens geometriske cen-
trum. Magnetfeltet hzlder mindre end 1° fra den geometriske nordpol.

Saturn er omgivet af 8 sterre og 10 mindre maner: Mimas, Encleladus, Tethys,
Dione, Rhea, Titan, Hyperion, lapetus (de store), og Pan, Atlas, Prometheus,
Pandora, Epimetheus, Janus, Calypso, Telesto, Helene og Phoebe (de mindre).
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Materialet i ringene stammer formodentlig fra iturevne maner, som er kommet
indenfor Rochegrensen og derved blevet knust af Saturns tidekrzfter. Ringma-
terialet kan ogsa tenkes at vare skabt ved kollisioner mellem maner og mete-
orider.

Ringene bestar af is-, sten- og metal-partikler af storrelser varierende fra fa
mikrometer til flere meter. De mindste partikler laftes til tider ud af ringplanet af
Saturns sterke magnetfelt, og de ses da som »eger« specielt i B-ringen. Den
tynde F-ring voldte i lang tid forskerne hovedbrud, idet den til tider fremstod
neksete, altsd som en cirkelbue med buler pa. Nu ved man, at det skyldes tyng-
demassige pavirkninger fra de to nerliggende maner Pandora og Prometheus.
Disse méner kaldes for hyrdemaner, idet deres tyngdefelter medvirker til at holde
det mellemliggende ringmateriale sammen.

Ringenes alder kender man ikke med sikkerhed. Nogle beregninger tyder pa,
at ringene kan vare lige s3 gamle som Solsystemet selv, 4,5 10” &r. Dette gzlder
specielt de ringe, hvis dynamik er styret af hyrdemaner, og teorien stottes yder-
ligere af, at materialet i A- og B-ringene tilsyneladende har en lidt anden sam-
mensztning end materialet i Cassinigabet og C-ringen. P4 grund af ringenes
dynamik beregnet over millioner af ar, hlder de fleste forskere imidlertid til en
antagelse om, at ringene er langt yngre - helt ned til ca. 5 millioner &r.

Uranus. Den tredjestarste planet i Solsystemet opdaget i 1781 af William Her-
schel. Uranus er en gasplanet med en tzthed p& kun 1,30 g/em’ og uden fast over-
flade. Temperaturen ved toppen af skydzkket (ved 1 atm.) er -197°C. Planeten
har en lille keme af metal og silikater, mens den omgivende kappe bestar af vand
(H,0), ammoniak (NH;), methan (CHy), helium (He) og hydrogen (H eller H,).
Helium/hydrogen-forholdet i Uranus' atmosfere er meget lig forholdet i Solen.
Man regner derfor ikke med, at Uranus har metallisk hydrogen i sit indre, idet til-
stedevarelsen af metallisk hydrogen ville @ndre helium/hydrogen-forholdet.
Uranus' bla-grenne farve skyldes atmosfarisk methan, der absorberer redt lys og
reflekterer blat. Med Voyager 2's kameraer sas en ganske lille sky i atmosfaren,
som bevaegede sig mod vest med mellem 100 og 600 km/t. Uranus' rotationsakse
halder 97,86° mod ekliptika, hvilket betyder, at dens rotationsakse nzrmest lig-
ger helt ned i ekliptika, og at planeten faktisk har retrograd rotation. Dette skyldes
formodentlig en kollision med en anden planet tidligt i Solsystemets historie.
Uranus' magnetfelt hzlder 60° i forhold til rotationsaksen, hvilket ogsa er helt
uszdvanligt.

Uranus har 21 kendte maner, hvoraf de sidste 3 er opdaget i 1999. Den mest
spektakulzre er Miranda med helt uszdvanlige overfladestrukturer. De storste af
manemne, Miranda, Ariel, Umbriel, Titania og Oberon, er isméner, der ma vare
dannet samtidig med Uranus, mens flere af de andre méaner, Cordelia, Ophelia,
Bianca, Cressida, Desdemona, Juliet, Portia, Roslind, Belinda og Puck formo-
dentlig er indfangede asteroider eller Kuiperbalte-objekter (kometer).

Uranus har 11 ringe i sit kvatorplan. De 9 ringe er meget smalle, fra 1 til 12
km, mens den yderste er lidt bredere (20-100 km), og den inderste, 1986U2R, er
2500 km bred og meget diffus. Ringene befinder sig fra 38.000 til 51.140 km's
afstand fra Uranus' centrum. Ringene ligger alle inden for Rochegrensen, og
bestar formodentlig af indfangne og opbrudte asteroider.

Neptun. Den nzstyderst af de kendte planeter i Solsystemet. Det er samtidig den
fjerde og yderste af de fire store gas-planeter. Voyager 2 sendte i 1989 billeder
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i Plutos atmosfare, men ikke i Charons, hvilket kan skyldes, at Charons mindre
tyngdekraft ikke kan holde p4 methanen. Man regner med, at temperaturen pa
Plutos overflade er mellem 53 K og 61 K. Atmosfa:retrykket er 1/100.000-del af
Jordens. Plutos middelvaegtfylde er ca. 2 g/cm?, hvilket betyder, at planeten md
indeholde betydelige mangder silikater foruden is, formodnetlig vand-is og me-
than-is.
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Planeternes positioner ar 2006

KL 1 Merkur| Venus Mars Jupiter Saturn

Elong.D|Elong.[ rekt.  dekl? | rekt.  dekl? | rekt.  dekl?

Jan. 1|15° V|[20° @| 2" 33™ 16°37'|14h 45m_14°47'| 8P 50™18° 22’
- 11{10 - 7 -2 44 17 37 (14 51 -15 13 47 18 35
- 21( 4 —|13 V|2 S8 18 43|14 56 -15 35 44 18 48
- 31 4 |26 —[3 15 19 S3|1S O -15 52 41 19 2
Feb. 10|11 —|35 —-|3 34 21 215 4 -16 4 3819 1S
- 20|17 —-{41 -—[3 54 22 8|15 6 -16 11 35 19 27
Mar. 2|16 -{44 -4 16 23 6|15 7 -16 14 32 19 37
- 12| 4 V|46 -4 39 23 55|15 7 -16 11 30 19 45
- 22|17 —-|46 —-[S 3 24 32|15 S5 -16 3 28 19 50
Apr. 1|26 —-|46 -—| S5 27 24 5615 3 -15 5l 28 19 53
- 11{28 -(46 —-|5 S2 25 614 59 -15 35 28 19 S3
- 21125 -|45 -{6 18 25 0|14 55 -15 15 28 19 50
Maj 1|19 -|43 -1 6 43 24 39|14 50 -14 54 30 19 45
- If9 —-42 -7 9 24 1|14 45 -14 32 32 19 38
- 211 3 ©|40 -7 35 23 9|14 40 -14 11 35 19 28
- 31114 -138 -8 0 22 1|14 35 -13 53 38 19 16
Juni 10|22 -|36 -| 8 26 20 38|14 32 -13 38 42 19 1
- 20125 -[33 -8 51 19 3|14 29 -13 29 46 18 45
3022 -|31 —-[{ 9 IS 17 15|14 28 -13 25 S1 18 28

9

39 15 16 (14 28 -13 27
29 -13 34
24 |10 27 10 S511(14 31 -13 47
Aug. 9(19 (21 —[10 51 8 2614 34 -14 4

Juli 10(13 -[29 -

[ )
o
(=)
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[S]
(=)}
|
o
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=
H

- 1913 - -|11 14 S5 56|14 38 -14 26 16 16 44
- 291 4 - -{11 37 3 22(14 43 -14 52 21 16 22
Sep. 8/ 6 O -{12 1 0 45|14 49 -15 20 26 16 0
- 18(14 - -112 24 -1 54|14 56 -15 Sl 31 15 40
- 28(19 - —112 48 —4 32|15 3 -16 23 35 15 20
Okt. 823 - -13 13 =7 9IS 11 -16 56 39 15 2
- —|13 38 =9 4215 19 -17 30 42 14 47
- 28(21 - o[14 3 -12 915 27 -18 3 45 14 33
Nov. 7( 4 - —-{14 30 -14 29|15 36 -18 35 48 14 23
- 17(15 VvV —114 57 -16 39 (15 45 -19 6 50 14 16
- 27120 - —|15 25 -18 36|15 55 -19 35 51 14 13
Dec. 7|17 - —-{15 54 =20 18|16 4 20 2 51 14 13
- 17{12 - -116 23 =21 44|16 13 =20 27 51 14 17
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|
—_—— —_——— —
NNO 0L — LWWULoo S WO 0o

- 271 71 - —|16 54 22 49 {16 22 -20 49

1) Elongationen er planetens vinkelafstand fra Solen. Ved vestlige elongationer
(V) ses planeten som regel som morgenstjerne, ved estlige elongationer (@)
som aftenstjerne.

2) Rektascension og deklination. Ved at indtegne positionerne pa et stjernekort
kan planeternes gang over himlen falges i store trak.
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Planetsystemet 1

Solens rotationstid ved akvator = 25,4 degn

Saturn 9,555 | 29,42 | 0,056 2,49 0,444 25,1
Uranus 19,218 | 83,75 | 0,046 0,77 0,718r 97,9
W Neptun | 30,110 163,72 | 0,009 1,77 0,671 28,3
Pl. Pluto 39,545 1248,02 | 0,249 17,14 6,387r | 122,5

VSt | S | Banns [Benplnessl ke

fra Solen tid tricitet ekliptikas |ved zkvator til bane-

i AE*) plan planen
% Merkur | 0387 | 87997 | 0,206 | 7200 | 58%646 0°0
Q Venus 0,723 (224,70 | 0,007 | 339 [243,019r | 1774
& Jorden 1,000 (365,26 | 0,017 | 0,00 0,9973 | 234
O Mars 1,524 |686,93 | 0,093 1,85 1,026 25,2
9 Jupiter 5,203 | 11%86 | 0,048 1,30 0,414 3,1
)
8

*) AE = astronomisk enhed = Jordens middelafstand fra Solen = 149,6 mill. km.
**) r betyder, at rotationen forlgber retrograd

Planetsystemet 11

Solens diameter ved ®kvator = 1 391 400 km
Solens masse = 332 946 jordmasser
Diameter | Flad- Masse | Middel- aczregr::i;n .m:\:ﬁv‘..
I S Sl P
$ Merkur 4 879 0 0,055 5,43 0,38 0
Q Venus 12 104 0 0,815 5,24 0,91 0
& Jorden 12 756 1:298 1,000 5,52 1,00 1
o Mars 6 794 1:154 0,107 3,94 0,38 2
9 Jupiter 142 984 1:15 | 317,83 1,33 2,53 48
R Saturn 120 536 1:10 95,159 0,70 1,07 34
3 Uranus 51118 1:44 14,500 1,30 0,90 21
W Neptun 49 528 1:59 17,204 1,76 1,14 8
Pl. Pluto 2302 0 0,0025 | 1,1 0,08 1

zkvatordiameter — poldiameter

*) Fladtryktheden findes som Zkvatordiameter
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For Jupiter, Saturn og Uranus er kun nogle méner optaget i listen

Navn Omlebstid N;;:dpel]aa:‘seiz:d Diameter d(a)g;t

degn km km

(Jorden) Ménen 27,32166 384 400 | 3476
(Mars) I Phobos 0,31891 9378 23~ | 1877
I Deimos 1,26244 23 459 13~ | 1877
(Jupiter) I Io 1,76914 422 000 | 3630 1610
II Europa 3,55118 671 000 | 3138 1610
III Ganymede 7,15455 1070 000 | 5262 1610
IV Callisto 16,68902 1 883 000 | 4800 1610
V Amalthea 0,49818 181 000 200~ | 1892
VI Himalia 250,5662 11 480 000 186 1904
VIl Elara 259,6528 11 737 000 76 1905
VIII Pasiphae 735r 23 500 000 50 1908
IX Sinope 758 r 23 700 000 36 1914
X Lysithea 259,22 11 720 000 36 1938
XI Carme 692 r 22 600 000 40 1938
XII  Ananke 631r 21 200 000 30 1951
X1l Leda 238,72 11 094 000 16 1974
X1V Thebe 0,6745 222 000 100~ | 1979
XV Adrastea 0,29826 129 000 20~ | 1979
XVI Metis 0,29478 128 000 40 1979
(Saturn) I Mimas 0,94242 185 520 392 1789
II Enceladus 1,37022 238 020 500 1789
III Tethys 1,88780 294 660 | 1060 1684
IV Dione 2,73691 377400 | 1120 1684
V Rhea 4,51750 527 040 | 1530 1672
VI Titan 15,94542 1221 830 | 5150 1655
VII Hyperion 21,27661 1481 100 310~ | 1848
VIII lapetus 79,33018 3561300 | 1460 1671
IX Phoebe 550,48 r 12 952 000 220 1898
X Janus 0,6945 151 472 195~ | 1980
XI Epimetheus 0,6942 151 422 120~ | 1980
XII Helene 2,7369 377 400 33~ | 1980
XIII Telesto 1,8878 294 660 30~ | 1980
XIV Calypso 1,8878 294 660 27~ | 1980
XV Atlas 0,6019 137 670 30~ | 1980
XVI Prometheus 0,6130 139 353 110~ | 1980
XVII Pandora 0,6285 141 700 90~ | 1980
XVIII Pan 0,5750 133 583 20 1990
(Uranus) 1 Ariel 2,52038 191 020 | 1158 1851
11 Umbriel 4,14418 266 300 | 1172 1851
III Titania 8,70587 435910 | 1580 1787
IV Oberon 13,46324 583520 | 1524 1787
V Miranda 1,41348 129 390 480 1948
V1 Cordelia 0,33503 49 770 26 1986

(fortszttes nzste side)

Danskernes Historie




Danskernes Historie Cniine

Danske Sisgtsforskeres Bibliotek



65
Asteroiderne

Foruden de nzvnte 9 sterre planeter findes en mangde smaplaneter (planetoider
eller asteroider), der ogsa kredser omkring Solen. De fleste vandrer i baner mel-
lem mars- og jupiterbanen. Ingen af dem kan ses med det blotte gje. Diameteren
for den sterste asteroide, Ceres, er ca. 1000 km. En del har diametre pa nogle hun-
drede km, men de allerfleste kan, efter deres svage lys at demme, kun vere fa km
i diameter.

Stjerneskud

Stjemeskud viser sig hver klar nat, men pa enkelte tider af aret ses flere end szd-
vanligt, siledes hvert ar omkring 3.-4. januar (Kvadrantidemne), 22. april (Lyri-
demne), 12. august (Perseiderne), 21. oktober (Orionidemne) og 13. december
(Geminiderne), medens der med ars mellemrum kan forekomme mange stjerne-
skud omkring 9. oktober (Oktober-Draconiderne) og 17. november (Leoniderne).

Kometerne

Kometerne bevager sig omkring Solen i meget langstrakte baner og tilbringer det
meste af tiden i s& stor afstand fra Solen, at de ikke kan observeres med selv store
kikkerter. Kun nar de ved deres perihelpassage kommer ind i n&rheden af Solen,
bliver de s lyssterke, at de kan iagttages. Hvert ar opdages et antal kometer,
hvoraf de fleste forbliver si lyssvage, at de ikke kan ses med det blotte gje. Nar
en komet er blevet opdaget og iagttaget i nogen tid, kan man beregne dens bane.
Det viser sig for de fleste kometers vedkommende, at deres baner er s& lang-
strakte, at de ikke kan ventes tilbage i en overskuelig fremtid. For enkelte kome-
ter giver beregningemne dog en mindre langstrakt bane, siledes at de kan ventes
tilbage om sa og sa mange ar. De kaldes da periodiske. Da beregningerne imid-
lertid ikke altid ferer til genopdagelse, bliver ingen komet optaget i listen over
periodiske kometer, uden at den faktisk har vist sig igen. I ar 2006 forventes 20
periodiske kometer ud fra beregninger at foretage en perihelpassage. De 20
kometer og tidspunktet for deres perihelpassage er:

132P/Helin-Roman-Alu.. 14. feb. 84P/Giclas........c.c.coceuenee 7. aug.
98P/Takamizawa.............. 6. mar. 52P/Harrington-Abell ..... 14. aug.
83P/Russell...................... 7. apr. 114P/Wiseman-SKkiff....... 13. sep.
P/1999 RO»(LONEOS).  11. maj 80P/Peters-Hartley .......... 25. sep.
TiPiClark ....... s T8 b raa-Niijima........ 29. okt.
102P/Shoemaker ............. 7. juni P/2000 C1 (H h 6
73P/Schwassmann- (Hergenrother) 6. nov.

Wachmann.......o.o..... 7. juni 4P/Faye .......ccccovueinnnns 15. nov.
41P/Tuttle-Giacobini- P/1991 V1

KFESEK coorerorrsr 11. juni (Shoemaker-Levy)..... 17. nov.
45P/Honda-Mrkos- 76P/West-Kohoutek-

Pajdusakova ............... 29. juni Ikemura.........coovvnnne 19. nov.
P/1999 X1 (Hug-Bell).... 6. juli P/2000 R 2 (LINEAR)... 1S5. dec.
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Astronomiske fanomener ar 2006 for Kebenhavn

Januar

1
|
4
4
8
14
15
17
21
23
25
26
27
28
30
31

1019 Venus 8° N f. Manen
Manen narmest Jorden

153 Uranus 3° N f. Manen
Jorden nzrmest Solen

2117 Mars 0,8° S f. Manen
Venus i nedre konj. med Solen
1359 Saturn 3° S f. Méanen
Manen fjernest Jorden

2207 Ménen 0,13° N f. Spica
2050 Jupiter 5° N f. Ménen
1405 Ménen 0,8° S f. Antares
Merkur i gvre konj. med Solen
Satumn i opp. til Solen

025 Venus 13° N f. Manen
Maénen narmest Jorden

1231 Uranus 3° N f. Manen

Februar

S

6
11
14
17
18
20
21
24
24
27

2359 Mars 1,6° S f. Manen
Neptun i konj. med Solen
1516 Saturn 3° S f. Manen
Manen fjernest Jorden
Venus lyser klarest

644 Manen 0,6° S f. Spica
955 Jupiter 6° N. f. Ménen
2106 Méanen 0,6° S. f. Antares
Merkur st. ostl. elong.

2215 Venus 11° N. f. Manen
Manen nzrmest Jorden

Marts

1

6
10
11
12
13
14
17
19
20
21
25
25
27
27
28

Uranus i konj. med Solen

722 Mars 2° S f. Manen

1754 Saturn 4° S f. Manen
03¢ Mars 7° N f. Aldebaran
Merkur i nedre konj. med Solen
Ménen fjemest Jorden
Penumbral méneformerkelse
1217 Méanen 0,4° S f. Spica
1452 Jupiter 6° N. f. Manen
Jevndegn

356 Manen 1,2° S f. Antares
Venus st. vestl. elong.

2336 Venus 7° N f. Manen
1815 Uranus 1,9° N f. Manen
1930 Merkur 3° N f. Manen
Miénen nzrmest Jorden

29

Apr
3
7
8
9

13

1S

17

18

24

24

25

26

11
12
14
18
21
22
24
25
31
31

Solformerkelse

il

2234 Mars 3° S f. Manen
219 Saturn 3° S f. Manen
Merkur st. vestl. elong.
Manen fjemest Jorden

1759 Ménen 0,14° S f. Spica
1645 Jupiter 6° N f. Manen
1135 Méanen 0,9° S f. Antares
1431 Venus 0,3° N f. Uranus
317 Uranus 2° N f. Ménen
1644 Venus 1,0° N f. Minen
Manen nzrmest Jorden

927 Merkur 3° S f. Manen

1139 Mars 3° S f. Manen

947 Saturn 3° S f. Manen
Jupiter i opp. til Solen

De lyse natter begynder
Manen fjemest Jorden

325 Manen 0,7° S f. Spica
1701 Jupiter 5° N f. Manen
1625 Manen 0,6° S f. Antares
Merkur i gvre konj. med Solen
1328 Uranus 1,5° N f. Manen
Manen nzrmest Jorden

1025 Venus 4° S f. Ménen
658 Mars 5° S f. Pollux

513 Mars 2° S f. Manen

2353 Saturn 3° S f. Manen

Juni

Manen fjemest Jorden

1029 Manen 0,4° S f. Spica
2016 Jupiter 5° N f. Ménen
106 Manen 1,1° S f. Antares
Manen nzrmest Jorden
Pluto i opp. til Solen

1833 Uranus 1,4° N f. Manen
050 Mars 0,6° N f. Saturn
Merkur st. gstl. elong.

040 Merkur 6° S f. Pollux
Solhverv

416 Venus 5° S f. Manen
16!7 Merkur 5° S f. Manen
1145 Saturn 3° S f. Manen

Fra 26. marts kl. 2 til 29. oktober kl. 3 er tidspunkterne efter sommertid.

Danskernes Historie



29 025 Mars 1,4° S f. Manen
30 436 Manen 1,3° N f. Regulus

Juli

1 Manen flemest Jorden

2 2132 Venus 4° N f. Aldebaran
4 Jorden fjernest Solen

4 1910 Manen 0,9° S f. Spica

6 433 Jupiter 6° N f. Manen

8 10!5 Manen 0,7° S f. Antares
13 Manen nzrmest Jorden

14 2332 Uranus 1,5° N f. Manen
18 Merkur i nedre konj. med Solen
22 820 Mars 0,7° N f. Regulus
23 Hundedagene begynder
23 1'9 Venus 5° S f. Manen
27 2009 Mars 0,13° S f. Manen
29 Maénen fiemest Jorden

August

352 Ménen 1,1° S f. Spica
1256 Jupiter 5° N f. Manen
1999 Minen 1,3° S f. Antares
1432 Merkur 9° S f. Pollux
Merkur st. vestl. elong.

De lyse natter ender

Saturn i konj. med Solen
936 Venus 7° S f. Pollux

10 Manen nzrmest Jorden

11 Neptun i opp. til Solen

11 857 Uranus 0,8° N f. Manen
22 4" Venus 2° S f. Manen

23 Hundedagene ender

25 1615 Mars 1,4° N f. Manen
26 Manen fjernest Jorden

27 19 Venus 0,07° N f. Saturn
28 859 Manen 1,0° S f. Spica
30 33 Jupiter 6° N f. Manen

[o RN IENIEN o W8 S S

September

428 Manen 1,1° S f. Antares
Merkur i ovre konj. med Solen
Uranus i opp. til Solen

1692 Uranus 1,4° N f. Manen
Maneformerkelse

Manen nzrmest Jorden

19 335 Saturn 1,8° S f. Manen
20 0'6 Ménen 1,2° N f. Regulus
22 Manen fijemest Jorden

23 Javndegn

00~ W — —

24
24
26
27
28

67

445 Merkur 2° N f. Manen
1645 Méanen 1,5° S f. Spica
1851 Jupiter 6° N f. Manen
1659 Merkur 1,3° N f. Spica
929 Manen 1,0° S f. Antares

Oktober

S

6
16
17
19
23
24
24
25
25
27
28

253 Uranus 1,1° N f. Manen
Ménen Narmest Jorden

1723 Saturn 1,0° S f. Minen
Merkur st. ostl. elong.
Manen fjemest Jorden

Mars i konj. med Solen

834 Merkur 1,9° N f. Manen
92! Jupiter 6° N f. Manen
1699 Méanen 1,4° S f. Antares
2352 Merkur 4° S f. Jupiter
Venus i evre konj. med Solen
1819 Merkur 4° S f. Jupiter

November

902 Uranus 1,2° N f. Manen
Ménen nzrmest Jorden
Merkur i nedre konj. med Solen
117 Saturn 1,1° S f. Manen
1359 Ménen 0,8° N f. Regulus
Manen fjemnest Jorden

258 Manen 1,0° S f. Spica
1505 Merkur 7° N f. Manen
Jupiter i konj. med Solen
Merkur st. vestl. elong.

1459 Uranus 1,3° N f. Manen

December

2

9
10
10
10
12
13
18
18
19
19
19
22
25
28

Maénen nzrmest Jorden

2118 Merkur 1,0° N f. Mars
1256 Saturn 0,17° S f. Manen
1732 Merkur 0,13° N f. Jupiter
2028 Manen 0,9° N f. Regulus
034 Mars 0,8° S f. Jupiter
Manen fjemest Jorden

Pluto i konj. med Solen

2222 Jupiter 6° N f. Ménen
350 Mars 5° N f. Manen

350 Manen 0,9° S f. Antares
405 Mars 4° N f. Antares
Solhverv

2317 Uranus 0,4° N f. Manen
Manen nzrmest Jorden

Fra 26. marts kl. 2 til 29. oktober kl. 3 er tidspunkterne efter sommertid.
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Forkortelser anvendt i tabellen og i kalendariet:

Konj.: Ved konjunktion med Solen star planeten tet ved Solen og kan ikke iagt-
tages.
Opp.:  Ved opposition star planeten modsat Solen og ses imod syd ved midnat.
st. vestl. elong.: Ved storst vestlig elongation er planeten lzngst vest for Solen
og ses som regel som morgenstjerne.
st. ostl. elong.: Ved storst ostlig elongation er planeten l&ngst ost for Solen og
ses som regel som aftenstjerne.

[| Danskernes Historie
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Om stjernekortenes anvendelse

Kortene skal tjene det formal at vare til hjelp ved orienteringen pa himlen, sile-
des at det altid er muligt at genfinde stjernebillederne, de klare stjerer og andre
objekter. Ved betragtning af stjernehimlen far man det umiddelbare indtryk, at
himmellegememe fordeler sig ud over en valdig kugleflade, himmelkuglen, med
iagttageren selv i midtpunktet. Den del af himmelkuglen, der i arets leb bliver
synlig over horisonten i Danmark, er afbildet pa stjemekortene. P4 et plant kort
er det imidlertid kun muligt at give et tilnzrmet billede af stjememes indbyrdes
beliggenhed pa kuglefladen, og for at stjernebilledernes udseende og deres ind-
byrdes beliggenhed kan fremtrede nogenlunde trovardigt, er den pagzldende
del af himlen her gengivet pa tre forskellige kort.

P4 det store kort, kort I, falder himmelkuglens nordlige pol i centrum, og kortet
begranses af zkvator. Poler og @kvator svarer her ganske til jordklodens poler
og xkvator. Himmelkuglens poler star lodret over Jordens poler og himlens
akvator over Jordens. Ligesom ethvert punkt pa Jorden tillegges en geografisk
lengde og bredde, siledes tillzgger vi ethvert punkt pa himmelkuglen to ster-
relser til fastleggelse af positionen. Rektascensionen svarer til den geografiske
lzengde pa Jorden; den regnes langs zkvator fra det punkt, hvor Solen ved for-
érSsznda%In passerer &kvator, positiv imod stjemehimlens daglige bevagelse
fra O til 24", Deklinationen svarer til den geografiske bredde, og den regnes som
denne fra zkvator positiv mod nord og negativ mod syd fra 0° til +90°. P4 kortet
er rektascensionen angivet med store tal langs @kvator, medens deklinationen er
angivet langs en linie fra @kvators nulpunkt til polen.

Zonen omkring &kvator er af praktiske grunde delt mellem kortene II og I1I.
De dzkker omradet fra deklinationen ca. -35°, som er grensen for, hvad der er
synligt i Danmark, op til +50°. Zkvator er her tegnet som en kraftig, ret linie
tvars gennem kortene, og endvidere er Solens érlige bane mellem stjernerne,
ekliptika, indtegnet. Angivelse af rektascension (store tal) og deklination findes
langs kanten af kortene.

Ved anvendelse af kortene méa man isr tage to forhold i betragtning. For det
forste stjernehimlens daglige samt arlige omdrejning og for det andet, at man
ikke pa noget tidspunkt kan se hele den del af himlen, som er gengivet pa kortene.
Tabel 3, s. 70, skal tjene til at lette brugen af de tre stjernekort. Her er der for en
rekke dage aret igennem, for hver time efter merkets frembrud, noteret et tal.
Dette tal angiver den rektascension, som pa pdgzldende dato og klokkeslat kul-
minerer i syd. Nar man derfor pa det runde kort eller p4 et af de rektangulare kort
opseger den rektascension, man har aflest i tabellen, sa ser man herover de stjer-
nebilleder, som i det givne gjeblik star pa den sydlige himmel. For eksempel fin-
der vi ved anvendelse af tabellen den 8. februar kl. 20 tallet 5, altsa
rektascensionen 5P. Kortene 11 og I viser da, at man lige over horisonten i syd fin-
der Haren, lidt hgjere Orion og nasten lodret over stedet Kusken. Bevager man
nu pa det samme tidspunkt blikket l2ngere mod ost, ser man omrader p4 himlen,
der har swrre rektascension. Rektascensionen til astretmngen der findes ved at
la:gge 6" til det fundne tal, bliver i dette tilfelde 5P+6"=11". Men her m& man
huske p4, at det der i denne retning er under &kvator, skjules under horisonten.
Leven er sdledes netop i ferd med at sta op i ost. P4 tilsvarende méade finder man
rektascensionen til vestretmngen ved at tra:kke 6" fra det fundne tal. Da kommer
vi 1m1dlemd uden for omrédet 0 til 23 o hv1lket tilfelde vi blot skal korrigere
med 24" Vi finder altsa her 51-6"+24h=23" , 0g ser, at Pegasus om lidt gar ned
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Tabel 3
Klokkeslzt (ingen sommertid)
Dag

17(18(19]20|21 22|23 0| 1| 2| 3| 4| 5| 6| 7
8. januar 1|1 2] 3| 4| 5| 6 7 8| 9[10]11]12]13]14
24, - 112 3| 4, 5| 6| 7| 8 9[10|11|12|13|14]15
8. februar 314|516 7| 8 9[10]11]12]13]14]|15]16
23. - 4| S| 6| 7| 8| 9f10]|11]|12]|13|14|15(16
10. marts 6| 7] 8| 9|10 11 [12(13[14]15]|16]17
25. - 7| 8] 9|10 11| 12[13[14([15]16]17
10. april 9(10|11|12]13|14|15|16{17(18
25. - 10(11[12}13]|14(15(16(17|18
10. maj 12113 (14(15]16|17 |18
25. - 1311415161718 19
10. juni 15/16 (1718119
25. - 16(17(18]19]20
10. juli 17(18(19]20]21
25. - 17(18(19(20]21]22]23
9. august 181192021 122123} 0
25. - 1819(20(21)2223| O] 1| 2
9. sept. 19(20(21(22)23] 0| 1| 2| 3| 4
24. - 1920212223 0§ 1| 2| 3| 4| 5
9. oktober 19(20(2122(23] O 1| 2| 3| 4| S| 6| 7
24, - 20|2122(23| O] 1| 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8
9. nov. 2021 (22023 O 1| 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8] 9|10
24. - 21(22(23] 0| 1| 2| 3| 4| S| 6| 7| 8] 9|10]11
9. dec. 22(23| Of 1} 2| 3] 4| S| 6] 7| 8 9|10|11|12
24, - 231 0| 1| 2| 3| 4| 5] 6 7| 8] 9|10(11]12]13

i vest Rektascensionen til nordretningen findes ved at legge 12" til det fundne
tal 5. Men her skjules en stor del af kortenes stjernebilleder under horisonten.
Af Hercules er kun den nordligste del oppe, og Vega stir fa grader over hori-
sonten. For almindelig orientering p& himlen er det tilstrekkeligt i Tabel 3 at
anvende den dag, der er nermest dags dato, og ligeledes at anvende nzrmeste
hele time. Der er ikke brugt sommertid i Tabel 3.

Klare stjerner

For de klareste stjerner, der er synlige i Danmark, er der i Tabel 4 angivet rek-
tascension og deklination samt den dag, da stjemen kulminerer ved midnat. End-
videre er stjernens halve dagbue angivet, medmindre stjernen aldrig gar ned; i s&
tilfzlde betegnes den cirkumpolar. For hvert degn der gar, kulminerer alle stjer-
ner omtrent 4™ (nejagtigere 3™ 56°) tidligere, hvorfor kulminationstidspunktet
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Tabel 4
Kulmina-
Rektasc. Dekl. tion ved  Halv dagbue
midnat

Nordstjernen............... 2"38™  +89° 18 3. nov. cirkumpolar
Aldebaran................... 4 363 +16 31 2. dec. 7h4gm
Rigel....cccooveeciencnee 5 14,9 -8 12 12. dec. 515
Capella...... 5172 +46 O 12. dec. cirkumpolar
Betelgeuze 5 555 + 7 25 22. dec. 6 48
Sirius......... 6 454 -16 43 3. jan. 4 20
Castor........ccvueueniinnene 7 350 431 53 16. jan. 10 35
Procyon 739 +5 13 17. jan. 6 35
Pollux ... 7457 +28 1 19. jan. 9 32
Regulus 10 87 +11 56 24. feb. 717
Spica..... 13 255  -11 12 1S. april 4 57
Arcturus. 14 160 +19 9 28. april 8 7
Antares..........c.o....... 16 29,8 26 27 1. juni 2 59
Vega.....ccooeuinucencnennnns 18 37,2 +38 47 3. juli cirkumpolar
Altair ....ooeoveee 19 511 + 8 53 22. juli 6 57
Deneb ... .. 20 416 +45 18 3. aug. cirkumpolar
Fomalhaut .................. 22 580 29 35 7. sep. 2 23

for en bestemt stjerne kan findes ved at tzlle dagene mellem dags dato og den
dag, da stjernen kulminerer ved midnat (normaltid). Kender man en stjernes kul-
minationstid, findes dens opgang og nedgang ved at trekke den halve dagbue fra
— henholdsvis legge den til — kulminationstiden.

Seger vi sdledes Rigels op- og nedgang den 16. november, er fremgangsmaden
folgende. Den 12. december kulminerer Rigel ved midnat. 26 dage tidligere kul-
minerer den 26 x (3™56°) senere end midnat, alts4 kl. 1"42™. Da stjerens halve
da%bue er 5P15™, finder den opgang, der herer til denne kulmination, sted kl.
20"27™ den 15. november. Idet ogsa op- og nedgangstidspunkterne rykker 4™
frem for hvert degn, finder vi, at Rigel den 16. november star op kl. 20"23™. Den
16. november gar Rigel ned kl. 6" 57™.

Dagens lengde

Tabellen side 76-79 angiver hvorledes dagens lengde varierer i lgbet af aret for
forskellige breddegrader. Ved dagens lengde forstas her tidsrummet mellem sol-
centrets op- og nedgang under hensyntagen til, at lysbrydningen ved horisonten
haver Solen 35 bue-minutter.

Ved anvendelse af tabellen benyttes den vardi for Solens deklination ved kul-
mination, som findes anfert i kalendariet for den pAgzldende dag. Stedets bred-
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degrad kan eventuelt findes i sammenstillingen af geografiske positioner side 80-
83. Dagens lzngde for en given deklination og breddegrad kan da bestemmes til-
nermelsesvist af tabellen ved et skon eller regnemassigt, ved interpolation. En
streg (-) i stedet for tal betyder, at Solen under de givne forhold enten slet ikke
stir op eller gar ned.

Tidsrummet mellem op- og nedgang af evre solrand, under hensyntagen til
lysbrydningen ved horisonten, kan for hgje breddegrader ligeledes bestemmes
tilnzrmelsesvis, idet man til den fundne vardi for dagens lzngde adderer et antal
minutter som anfort i de tre sidste kolonner p4 siderne 78-79.
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Hejvande ar 2006

Hejvands-konstanter til London Bridge
for nogle vesteuropziske havne

73

Stedet Stedet Stedet
Alborg.... —4'55™| Emden.... - 2'15™| Nolsefjord
Arhus... - 345 | Esbjerg... +0 2 | (Thorshavn) +229™m
Aberdeen - 050 | Exmouth. +343 [ Ostende ..... - 145
Antwerpen......... |+ 129 [ Falmouth... . [+3 19 | Plymouth +356
Beachy Head...... [-3 4 | Flamborough H.. |+232 [ Portland..... +513
Belfast. —3 16 | Frederikshavn..... + 332 [ Portsmouth -238
Blyth ... +123 | Glasgow H ......... —0 31 [ Reykjavik.. +430
Bordeaux +4 54 | Gradyb Barre.... |-1 16 | La Rochelle +138
Borkum .. -3 51 | Gravesend. — 0 55 | Rotterdam.. +144
Boulogne..... -3 1 | Greenock - 131 [ Rouen.... +026
Bremerhaven...... [-131 | Grimsby .... + 3 38 | Scarborough. +215
Bremen... +1 5 | Hallig Hooge. — 1 25 | Schliittsiel.. - 053
Brest....... +2 6 | Hals........... -6 17 | Shields N +129
Bridgewater. +5 4 | Hamburg ... + 233 | Skagen +256
Brighton . -3 8 | Hartlepool . +135 ~347
Brisol 2525 | Harwichowr o _ 2 37 | Southampton...y 773
Brouwershavcn -0 14 | Havneby (Ramo) -0 17 | St. Malo..... +415
Brunsbilttel. — 043 | Le Havre.. -5 S5 | Stornoway. +514
Bumtisland. +039 Helgoland.. —2 58 | Strommes .. -512
Calais ..... — 2 41 | Hellevoetsluis +016 | Sunderland +130
Cardiff. + 515 | Hirtshals.... + 222 | Swansea Bay +417
Cherbourg .. +6 8 | Hull... +4 32 | Tees Bar.... +151
Cork +3 34 | Hvide Sande.. +0 14 | Terschelling W... |+621
Cowes W —4 3 | Hejer Sluse +016 | Texel Bar............ +413
-3 3 ngstown —2 47 | Thyboren Havn.. [+ 152
Cuxhaven... - 144 + 032 | Torsminde . |+ 056
Darthmouth +432 . . |- 110 | Tynemouth Bar.. [+ 126
Dublins Bar - 246 | Liverpool............ -2 48 Vhssmgcn -2
Dundee....... + 046 | Mande, sydestkyst[-0 S . |-249
Dungeness.. - 342 | Newcastle........... + 140 | Wilhelmshaven... |- 1 38
Dunkerque.. . |-2 0 | Newport, Wales.. [+ 524 | Yarmouth Red.... [-5 15
Elben, fyrsk, I.... [-2 39

Eksempel pa beregning af hejvandsklokkeslat

Nar sommertid er geldende skal der lzgges 1 time til.
Hegjvande for Esbjerg 2006 den 13. februar om morgenen:

Hgjvande ved London Bridge.............
Hegjvands konstant for Esbjerg ........... +

Hegjvande i Esbjerg den 13. febr. fm..

Korrektion fra GM.T.

til mellemeuropaisk tid M.E.T
Hegjvande i Esbjerg den 13. febr. fm..

2h 3m GMT.

0 2

1 0

2" 5MGM.T.

3 sSMMET
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Hegjvande ved London Bridge ar 2006 (GM.T.)

Dato | Januar Februar Marts April Maj Juni Dato
1 2h gsm 3h 3gm 2h 3m 3h 29m 3hagm | ghs7m [
14 40 16 4 15 2 15 59 16 11 17 6
2 31 4 16 313 4 9 4 30 5 40 2
15 28 16 48 15 44 16 37 16 48 17 45
3 3 46 4 58 3 54 4 49 5 12 6 26 3
16 17 17 33 16 25 17 15 17 25 18 30
4 4 32 5 40 4 33 5 30 5 58 7 18 4
17 5 18 18 17 6 17 52 18 6 19 26
5 5 18 6 24 513 6 17 6 51 8 17 5
17 55 19 6 17 45 18 36 18 59 20 34
6 6 4 715 5 54 715 7 55 9 20 6
18 47 20 | 18 27 19 34 20 11 21 41
7 6 55 8 18 6 42 8 29 9 9 10 21 7
19 4 21 6 19 15 20 53 21 33 22 41
8 7 54 9 37 7 43 10 4 10 29 11 14 8
20 47 22 27 20 16 22 36 22 51 23 32
9 9 1 11 8 9 1 11 24 129 12 0 9
21 55 23 43 21 39 23 4 23 45 - —

10 10 17 12 17 10 45 12 15 12 13 0 18 10
23 4 — — 23 17 — — —_ — 12 45
11 1130 0 40 11 57 0 30 0 26 13 11
- — 13 9 — — 12 56 12 49 13 27
12 0 6 1 25 017 1 8 11 1 47 12
12 30 13 51 12 48 13 30 13 23 14 10
13 0 57 2 3 12 1 40 1 35 2 32 13
13 21 14 27 13 27 14 0 13 56 14 52
14 1 42 2 37 1 39 2 9 2 9 317 14
14 4 15 0 14 2 14 29 14 30 15 35
15 2.2 3 9 2 12 2 38 2 45 4 3 15
14 43 15 31 14 33 14 58 15 6 16 18
16 2 55 33 2 Q2 39 324 4 sl 16
15 19 16 1 15 2 15 29 15 42 17 3
17 3 29 4 8 39 3 42 4 6 5 41 17
15 54 16 31 15 30 16 1 16 22 17 51
18 4 1 4 36 3 38 4 17 4 52 6 34 18
16 27 17 1 15 59 16 36 17 6 18 44
19 4 33 5 6 4 7 4 57 5 43 7 34 19
17 1 17 32 16 29 17 14 17 56 19 4
20 5 S 5 36 4 38 5 43 6 42 8 40 20
17 34 18 6 17 0 17 59 18 56 20 52
21 5 36 6 12 5 12 6 42 7 s1 9 49 21
18 9 18 47 17 35 19 0 20 7 22 4
22 6 9 7 1 5 51 7 58 9 7 10 56 22
18 48 19 4 18 15 20 22 21 24 23 14
23 6 49 8 18 6 43 9 26 10 21 1 57 23
19 35 21 7 19 1 21 51 22 39 —_ —

24 7 43 9 53 8 1 10 48 127 0 15 24
20 39 22 35 20 36 23 10 23 42 12 50
25 9 4 11 23 9 37 11 54 12 22 1 9 25
2]l 54 23 57 22 12 _ - _— 13 37
26 10 24 12 34 19 0 11 0 36 1 57 26
23 6 — — 23 36 12 48 13 10 14 19
27 11 39 0 58 12 18 1 0 123 2 40 27
— — 13 30 — — 13 34 13 54 14 58
28 015 1 48 0 37 1 45 2 7 3 2 28
12 46 14 18 13 1 14 15 14 34 15 36
29 1 14 1 26 2 26 2 50 4 2 29
13 42 13 57 14 55 15 13 16 12
30 2 S 29 3 6 333 4 40 30
14 33 14 39 15 33 15 51 16 47
31 2 51 2 49 415 31

15 19 15 20 16 29
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Dato Juli August | September | Oktober | November | December | Dato
1 shoigm sh ssm 6" 2™ 6" asm 9h gm ohstm | 1
17 22 18 0 18 45 19 28 22 9 22 49
2 5 56 6 31 717 7 57 10 32 s 2
17 59 18 37 19 48 20 59 23 19 23 49
3 6 36 7 14 8 28 9 33 11 36 12 3 3
18 42 19 24 21 18 22 33 - — - —

4 723 8 9 9 57 1n 2 015 0 41 4
19 30 20 33 22 49 23 45 12 28 12 55
S 8 16 9 18 11 24 12 6 1 3 1 28 S
20 32 21 52 - — - — 13 15 13 42
6 9 15 10 30 0 6 0 41 1 48 2 12 6
21 37 23 8 12 30 12 56 13 57 14 28
7 10 14 11 45 1 3 1 28 2 29 2 54 7
22 38 — — 13 21 13 39 14 40 15 14
8 112 0 21 1 51 2 11 3 9 3 35 8
23 39 12 50 14 6 14 21 15 24 16 0
9 12 11 120 2 35 2 52 3 sl 4 15 9
_ - 13 42 14 47 15 1 16 10 16 44
10 0 38 210 317 333 4 32 4 55 10
13 6 14 28 15 27 15 43 16 57 17 27
11 1 33 2 56 3 58 4 13 513 5 34 11
13 57 15 11 16 7 16 26 17 45 18 11
12 223 3 40 4 39 4 54 5 57 6 17 12
14 43 15 51 16 48 17 11 18 36 18 59
13 310 4 23 5 21 5 35 6 47 7 8 13
15 27 16 32 17 30 18 0 19 36 19 54
14 3 56 5 6 6 3 6 20 7 5l 8 12 14
16 10 17 13 18 18 18 57 20 45 20 57
15 4 42 5 49 6 50 7 16 9 9 9 20 15
16 53 17 55 19 17 20 6 2 3 2 0
16 s 27 6 35 7 50 8 30 10 29 10 24 16
17 36 18 43 20 32 21 31 23 9 22 57
17 6 15 727 9 7 10 5 11 28 1118 17
18 21 19 43 2 6 22 57 23 57 23 45
18 7 17 8 30 10 45 11 21 12 12 12 5 18
19 14 20 58 23 30 23 55 - — - —

19 8 6 9 45 11 54 12 12 0 36 0 28 19
20 17 22 28 - — — — 12 48 12 49
20 9 12 1111 0 27 0 39 1 9 1N 20
21 29 23 49 12 44 12 52 13 21 13 33
21 10 22 1217 110 115 1 40 1 54 21
22 48 — — 13 24 13 26 13 54 14 17
22 1n 33 0 48 1 47 1 46 213 2 36 22
_ - 13 8 13 58 13 55 14 30 IS 0
23 0 2 1 34 219 2 14 2 48 3 17 23
12 33 13 49 14 27 14 23 15 8 1S 44
24 1 0 2 12 2 47 2 41 3 24 3 57 24
13 24 14 24 14 54 14 52 15 48 16 27
25 1 48 2 47 313 3 9 4 2 4 39 25
14° 6 14 56 15 21 15 24 16 30 17 13
26 2 30 3 18 3 4 3 42 4 42 5 21 26
14 45 15 25 15 50 15 59 17 18 18 1
27 3 8 3 47 4 9 4 15 5 27 6 6 27
15 19 15 54 16 21 16 38 18 10 18 54
28 3 43 4 15 4 41 4 52 6 19 7 0 28
1S 52 16 22 16 56 17 21 19 12 19 57
29 4 16 4 45 515 5 35 7 24 8 S 29
16 23 16 52 17 35 18 14 20 24 21 6
30 4 48 5 15 5 54 6 27 8 40 9 19 30
16 54 17 24 18 22 19 21 21 41 22 17
31 5 21 5 49 7 40 10 34 31
17 26 18 0 20 45 23 23
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Dagens lengde for forskellige breddegrader
Nordlig geografisk bredde:

dSOI' 0° S5° [ 10° | 15° | 20° | 25° [ 30° | 35° | 40° | 42° | 44°
ekl.

h m|h m|h m|h m|h m|h m[h m|h m|h mlh mlh m
—23°112 5114811 31|11 13(1054|1034(1013| 948 920| 9 8| 854
—22 (12 5[1149]1132]|1116[1058[1039|1018]| 955 928 917} 9 4
—21 (12 S[1150|1134]11 18|11 1[1043|1023]|10 2| 937 925| 913
—20 (12 S[1150|1136]|1120|11 4[1047|1029]|10 8| 945( 934| 923
—19 (12 S{11 51|11 37|11 23|11 8|1052|1034]|1015( 952 942| 932
—18 12 S|1152]1139]1125[11 11{1056|1039|1021(10 O 9 51| 941
=17 (12 5|11 53|11 40]1127|11 14|11 0|1044|1027(10 8| 959| 950
-16 {12 S|1153]1142]1130|11 17|11 4|1049]1033(1015(10 7| 958
=15 {12 5|11 54|1143]1132{1120(11 8|1054{1039(1023(10 15|10 7
—14 |12 S{11 55|11 45]1134(1123]|1112{1059|1046(1030]1023(1015
-13 |12 S|1156(1146|1137|1127|1116{11 4[1051|1037]1031(1024
~12 |12 5|11 56)1148(1139(1130¢11 20|11 9(1057[1044)|10 38|10 32
=11 |12 5|11 57[1149(1141(1133]1124|11 14(11 3(1051|1046|10 40
=10 (12 511 58|11 51]1143|1136/1128|11 19|11 9[1058(10 53|10 48
— 8 (12 S[1159]1153]1148|1142|11 35|11 28112111 12(11 8|11 4
-6 |12 S|12 O|1156]11 S2(1147|1143(1138|1132(1126]1123[1120
—4 |12 S|12 2|11 59|11 56(11 53|11 50(1147|1143(1139]|1137(11 36
—2 |12 5|12 3|12 212 1(11 59|11 58[11 56|11 5411 53|11 5211 51

0 |12 5|12 5{12 5[12 5|12 5|12 5[|12 5(12 6|12 6|12 6[12 6
+2 |12 5)12 6(12 812 9[1211]1213]|1215({1217]|1220|1221|1222
+4 |12 5|12 8(1210(1213(1217]1220]1224(1228|1233|1235(1237
+6 |12 5|12 9]1213(1218]|1223(1228]1233{1240|1247|1250|1253
+ 8 (12 5|1210]/1216]122211228(1235|1243{1251(13 013 5|13 9
+10 |12 5({1212]1219(1227|1234]1243|1252|13 3(1314]1320(1325
+11 |12 §)1213(1221(1229(1238]1247|1257(13 8(1321|1327|1333
+12 |12 S{1213]1222(1231|1241(1251|13 2|13 14|13 29|13 35(13 42
+13 |12 5(1214]1224(1233|1244(1255|13 7[1320|1336|1343/13 50
+14 |12 5|1215(1225(1236(1247|1259|1312({1326/1343|1350(13 58
+15 |12 5)1216(1227(1238(1250]|13 3|13 17({1333|1350|1358(14 7
+16 |12 511216(1228(1240(1253]|13 7|1322({1339|1358|14 6(14 16
+17 |12 S[1217]1230(1243|1256(13 11|1327(1345|14 6|1415|14 24
+18 112 S{1218[1231]1245{13 0|13 15(1332|1351(1413|1423(1433
+19 |12 5|1219]1233{1247(13 3{1319]1338(1358(1421(1431|1443
+20 |12 5|1220(1234(1250(13 6]|1324|1343(14 4(1429/1440|14 52
+21 |12 §5)1220(1236(1252(1310|1328|1348[14 11[1437|1449|15 2
+22 |12 5)1221(1238(1255[1313]1333|1354|1418|1446/|1458]15 11
+23 |12 5(1222]1240(1258|1317(1337|14 0(1425|1454|15 7|1521
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i athengighed af Solens deklination (arstid)

Nordlig geografisk bredde:

Sol.
dekl.

46°

48°

50°

S1°

52°

53¢

54°

55°

56°

57°

58°

-23°
-22
21
-20
-19
-18
-17
-16
-15
-14
-13
-12
-1
-10

839
850
90
911
920
930
9 40
949
958
10 7
10 16
10 25
10 34
1043

824
835
846
857
9 8
919
929
939
949
959
10 9
1018
1028
1037

h m

8 6
819
831
843
855

917
928
939
950
10 0
10 10
10 20
10 30

h m

756
810
823
835
847
859
911
922
934
945
95s
10 6
1017
1027

h m

746
8 0
814
827
840
852
9 4
916
928
939
951
10 2
1013
1024

h m

736
750
8 S
818
832
845
857
910
922
934
9 46
957
10 9
10 20

h m

725
740
755
89
823
837
850
93
916
928
940
952
10 4
10 16

712
729
744
80
814
828
8 42
8 56
99
922
935
947
10 0
10 12

70
717
733
749
85
820
834
848
9 2
916
929
942
95s
10 8

6 46
7 4
721
738
754
810
825
840
855
99
923
936
950
10 3

631
6 50
79
726
744
8 0
816
832
847
9 2
916
930
944
9 58

-8
-6
-4
-2

0
+2
+4
+6
+8

110
1117
11 34
11 50
12 7
1223
12 40
1257
1314

10 55
1113
11 31
11 49
12 7
1225
1243
13 1
1319

10 50
1110
1129
1148
12 7
12 26
12 46
135
1325

10 48
11 8
1128
11 48
12 7
1227
12 47
13 7
1328

10 45
11 6
1127
11 47
12 8
1228
12 49
1310
1331

10 42
11 4
1125
1147
12 8
1229
12 50
1312
1334

10 39
1 2
1124
11 46
12 8
12 30
12 52
1315
1337

10 36
10 59
11 22
11 45
12 8
12 31
12 54
1317
13 41

10 32
10 57
1121
11 45
12 8
1232
12 56
1320
1345

1029
10 54
119
11 44
12 9
1233
12 58
1323
1349

10 25
10 52
117
1143
12 9
12 34
13 0
13 26
1353

+10
+11
+12
+13
+14
+15
+16
+17
+18
+19
+20
+21
+22
+23

1331
13 40
13 49
1358
14 7
14 16
14 26
14 35
14 45
14 55
155
1515
1526
1537

1338
1347
1357
14 6
14 16
14 26
14 36
14 47
14 57
15 8
1519
1530
1542
1554

13 45
13 55
14 5
14 16
14 26
14 37
14 48
14 59
1511
1522
1534
1547
1559
16 12

1348
1359
1410
14 20
14 32
14 43
14 54
1S 6
1518
1530
1543
1555
16 9
16 22

13 52
14 3
14 14
14 26
14 37
14 49
15 1
1513
1525
1538
1551
16 S
16 19
16 33

13 56
14 8
1419
14 31
1443
14 55
15 8
1520
1533
1547
16 1
16 15
16 29
16 45

14 1
1413
14 25
14 37
14 49
15 2
1515
1528
1542
15 56
16 10
16 25
16 41
16 57

14 5
14 18
14 30
14 43
14 56
15 9
1523
1537
1551
16 6
16 21
16 36
16 53
1710

14 10
14 23
14 36
14 49
15 3
1517
1531
15 45
16 0
16 16
16 32
16 48
17 6
17 24

14 15
14 29
14 42
14 56
1510
1525
15 40
1555
16 11
16 27
16 44
17 1
17 20
17 39

14 20
14 34
14 49
15 3
1518
1533
1549
16 5
16 22
16 39
16 57
1715
17 35
17 56
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Dagens lengde for forskellige breddegrader
at addere:

Nordlig geografisk bredde:

59°

60°

61°

62°

63°

64°

65°

66°

67°

59°

63°

67°

-11
-10

614
635
655
714
732
749
8 6
823
839
854
99
924
939
953

556
619
640
70
719
738
756
813
830
8 46
9 2
917
933
948

h m
536
6 1
623
645
76
725
744
8 2
820
837
8 54
910
926
942

h m

514
541
6 5
629
651
712
732
751
810
828
845
93
919
936

h m

448
518
545
611
634
657
718
739
759
818
836
854
912
929

h m

419
452
523
55l
616
641
7 4
725
7 46
8 7
826
845
9 4
922

h m

343
422

457

528
556
623
647
711
733
755
816
836
855
914

257
346
427
52
533
6 2
629
655
719
742
8 4
825
846
9 6

149
30
350
431
57
539
6 9
637
73
727
751
814
836
857

&&&MMMMMMM‘J\Q\Q\Q\E

[V RV RV RV R VR - W e N N IS I- Y o]

23
15
12
10

(= - - N RN S IS I )

-6
-4
-2

+2
+ 4
+6
+ 8

10 21
10 49
1116
1142
12 9
12 36
13 3
1330
13 58

1017
10 46
1114
1142
12 9
1237
135
1333
14 2

1013
10 42
1112
11 41
1210
12 39
13 8
1337
14 8

10 8
10 39
1110
1140
1210
12 40
13 11
13 41
1413

10 3
10 35
17
1139
1210
12 42
1314
13 46
14 19

957
10 31
11 s
1138
12 11
1244
1317
13 51
14 25

951
10 27
11 2
1137
12 11
1245
1320
13 56
14 32

945
10 23
10 59
11 36
12 11
12 48
1324
14 1
14 39

938
10 18
10 56
11 34
12 12
1250
1328
14 7
14 48

PR R O T P N N

wn W nhhnnh

= 3= = SV IR VRV - - -

+10
+11
+12
+13
+14
+15
+16
+17
+18
+19
+20
+21
+22
+23

14 26
14 41
14 56
15 11
1526
1542
1559
16 16
16 33
16 52
17 11
17 30
17 51
18 14

14 32
14 48
15 3
1519
1535
1552
16 9
16 27
16 46
17 5
17 26
17 47
18 10
18 34

14 39
14 55
15 11
1528
1545
16 3
16 21
16 40
17 0
17 20
17 42
18 5
18 30
18 56

14 46
15 2
1520
1537
1555
16 14
16 33
16 54
17 15
1737
18 0
18 25
18 52
19 22

14 53
1511
1529
1547
16 7
16 26
16 47
17 9
17 31
1755
18 21
18 48
1918
19 52

15 1
1520
1539
1559
16 19
16 40
17 2
17 25
17 49
1815
18 44
19 14
19 49
20 29

1510
1530
1550
16 11
16 32
16 55
17 18
17 43
1810
18 38
1910
1945
2025
2116

1519
15 40
16 2
16 24
16 47
17 11
17 37
18 4
18 33
19 5
19 41
2022
2113
2230

1530
1552
16 15
16 38
17 3
1729
17 57
18 27
19 0
19 36
2018
2110
2228

e B AN e W= NV RV R V. R V. R V. RV R P R O R V. T N

(=2 = - T B I = e W e N e N NV RV V)
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i afhaengighed af Solens deklination (arstid)

79

Nordlig geografisk bredde: at addere:
(:Isecl)(lf. 68° | 69° | 70° | 71° | 72° | 73° | 74° | 75° | 76° |68°(72°|76°
h m/h m(h m|h m|/h m/h m|/h m|lh mlh m| m|m |m

-23° -
=22 | 151 - 23
=21 [ 3 3] 153] - 15
-20 [ 355( 3 7| 156] - 12
-19 | 437) 359 3 11| 158 - 10
—-18 | 513| 442| 4 4 315| 2 1| - 9] 25
-17 | 546| 519| 448 410| 320| 2 4| - 9] 16
-16 | 616 553| 526 455 416| 325| 2 7| - 8| 13
-15 ] 645| 624| 6 1| 534| S 2| 423| 331| 211| - 8] 11
-14 | 711| 653| 633] 610| 543 510| 430| 337} 215| 7| 10| 28
—13 | 7371 721| 7 3] 643| 619| 552| 519| 438| 344| 7| 10| 19
-12 | 8 1| 747| 731 713| 653| 630| 6 2| 529| 448| 7| 9|15
-11 | 824| 812| 758 743| 725| 7 5| 642| 614| 540| 6| 8| 13
-10 | 847 836| 824| 810| 755| 738| 718| 655 627 6| 8| 12
-8 | 9311 922] 913] 9 3| 852| 839| 825| 8 8| 749| 6| 8| 10
-6 |1012{10 6{10 O] 953| 945| 936]| 926| 915| 9 2| 6| 7|10
-4 (1053/1049]/1045/1041)1036|1031]|1025|1018|1010| 6 7| 9
— 2 (1133[1131]1130]1128]1126|1124]1121|11 18|11 15| 6 7| 9

0 [1212(1213]1214}12 14|12 15{12 16|12 17|12 18[12 19| 6 7| 9
+2 [1252]1255|1258|13 1{13 5|13 9|13 13|13 18|1324| 6| 7| 9
+4 (1332(1337]1343|1348(1355|14 2|14 11|1420|1431| 6| 7| 9
+ 6 (1414(1421]1429|1437{1447|14 58|15 10|1525|1541| 6 7| 10
+ 8 [1456[15 6]|1517|1529(1542|1557|1615|1635[1659| 6| 8| 11
+10 [1541(1554]|16 8(1624(1641|17 2|1726|1754|1829| 7| 9| 14
+11 |16 5|1619|1635(1653(17 13|1737|18 5|1840(1923| 7 9| 16
+12 [1629]|1645]|17 3(1724(1748|1816|1849}1932(2029( 7| 10{ 21
+13 (16 5517 13]1733(17 57(18 25|18 58{1940({2035|22 6| 7| 11| 46
+14 |1721|1742]18 6(1833[19 6]|1947(2041{22 9| - 8| 12
+15 1750|118 13|1841(1913(1953|2047|22 13| - 8| 14
+16 (1820(1848(1920(19 59(20 52(22 16 - 9t 19
+17 18541192620 5(2056(22 18| - 10| 41
+18 [1931({2010{21 02220 - 11
+19 120 14|21 4|2223( - 13
+20 |21 712225 - 17
+21 [2226] - 38
+22 -
+23
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Danske geografiske (koordinater) positioner

Kort- og Matrikelstyrelsen

Koordinater i Danmark er angivet i system Euref89 (den felleseuropziske rea-
lisation af WGS84). Koordinater i Grenland er opgivet i WGS84.

Forkortelser: astr. st. = astronomisk station, dom. = domkirke, f. = fyr, k. = kirke,
obs. = observatorium, ¢. = tdmn, sz. = sankt, ¢r.st. = trigonometrisk station. Om bru-

gen af tabellen se s. 43.

Langde fra | Langde fra
Sted Bredde Greenwich i | Kbh. obs. i
vinkelmal tidsmal
Abenrs, St. Nicolai k. .......... 55° 2'40"n. | 9°25' 5"e. oM 12m 388
Akirkeby, K. .....coooevuveeenane. SS 424 - |14 5510 - 0 9 22
Alborg, Budolfi k.. 57 253 - 955 9 - 010 38
Arhus, dom......... e |56 925 — |10 1236 - 0 9 28
Allinge, K.....c.oovverrerecrreerenens S5 1634 — | 14 4810 - 0 8 54
Anholt, k. .....ccooovvrirrrrirrinns 56 4213 - | 11 3239 - 0 4 8
Assens, k. ... 55 16 9 - 9 5337 - 010 44
Bogense, £...... e | 553403 - |10 S16 - 0 9 57
Brorfelde, 0bs. .........cccuneue. 55 3729 — | 11 3955 — 0 3 39
Brenderslev ny k. ................. 57 16 6 - 9 5713 - 010 30
Christiansfeld, k. ... 55 2121 - 9 28 51 - 012 23
Ebeltoft, £.............. 56 1141 — [ 10 4032 - 0 7 36
Esbjerg, Zions k. ... 55 2817 - 8 2638 - 016 32
Féborg, k. .......... 55 547 - [ 10 1445 - 09 19
Fane, Nordby k. .... . | 55 2626 — 8 2351 - 016 43
Fredensborg, slot, spir......... 55 5857 - |12 2344 - 0 0 43
Fredericia, mindesmerke
Landsoldaten ................... 55 34 4 - 945 7 - 011 18
Frederiksberg, radhus t........ 55 4040 - | 12 3156 - 0 0 10
Frederiksborg, slot,
hagjeste t..........eveveunne. 5556 6 - |12 18 3 - 01 6
Frederikshavn, «................... 57 2626 — | 10 3218 - 0O 8 9
Frederikssund, &.... 555019 - |12 4 9 - 0 2 2
Frederiksvark, k. . 155 5823 - (12 120 - 0 2 13
Gedser, K. .....ccccoveveerenerennn. 54 3429 - | 11 5550 — 0 2 35
Grend, k. ......occovvcererverrereninens 56 2449 - | 10 5233 - 0 6 48
Grindsted, «. ....... 55 4520 - 8 5553 — 014 35
Haderslev, dom., k. midte. ... | 55 1459 - 9 2915 - 012 21
Hasle, k. .oouoveeeeeeeee S5 11 5§ — [14 4229 — 0 8 32
Helsinger, St. Olai k. ........... 56 2 8 - |12 3649 - 0 0 9
Heming, . ............ ... |56 816 — 8 5832 - 014 24
Himmelbjerg, t..........ccc..... 56 619 - 9 41 6 - 011 34
Hjerring, St. Kathrine k. ...... 57 2742 - 9 5856 — 010 22
Hobro, k. ..o 56 3813 — 9 4740 - 011 8
Holbzk, «.... S5 4259 - | 11 4249 - 0 3 27
Holstebro, k. 56 2133 - 8 3659 - 015 50

Danskernes Historie



81

Langde fra | Langde fra
Sted Bredde Greenwich i | Kbh. obs. i
vinkelmal tidsmal

Horsens, Frels., k. ......coue.... 55°51'44”n. | 9°51’ 6"e. 0" 10™ 545
Kalundborg, . ... 55 4050 - |11 451 - 0 5 5
Kerteminde, k..... 55 2657 - |10 3929 - 0 7 40
Kolding, ruin, t.. wee | 552930 - | 9 2825 - 012 25
KOrsor, K.......ccovevevverrieenns 55 1949 — |11 810 - 0 S5 46
Kebenhavn, obs., Ostervold | 55 41 13 — [ 12 34 36 — 0 0 O
Koge, k.... 55 2730 - |12 1057 - 0 1 35
Lemvig, k. ...... 56 33 0 - 8 1833 - 017 4
Lase, Byrum k. .. 57 1518 - | 10 59 56 - 0 6 19
Legster, £. .......... 56 58 3 - 9 1522 - 013 17
Mariager, kloster k. ... 56 3852 - 9 5843 - 010 24
Maribo, £............ 54 4621 — | 11 2957 - 0 4 19
Marstal, k. ... v | 54 5118 - |10 31 0 - 0 8 14
Middelfart, . .......coevveenennen 55 3024 - 9 4340 - 011 24
Myggens, f.......cocevverrinnn 62 550 - 7 40 56 v. 121 1
Nakskov, £... e |54 4951 - (11 8 S @ 0 5 46
Nekse, k. . e |55 338 - ]15 755 - 010 13
Nibe, k.ocovererrrierrieeieirierenens 56 58 59 — 9 3816 - 011 45
Nyborg, k. .cocovevveriereiirennns 55 1841 - | 10 4734 - 0 7 8
Nykebing F., k. .. 54 4556 - | 11 5210 - 0 2 50
Nykebing M., k.. 56 4740 - 8 5136 — 014 52
Nykebing S., k. .. 55 5530 - |11 4015 - 0 3 37
Nysted, k. ....ccoeoeurnen. 54 3953 — | 11 4356 — 0 3 22
Nastved, St. Mortens k........ | 55 1347 - [ 11 4538 - 0 3 16
Normresundby, &........ccoceneen. 57 339 - 9 5510 - 010 38
Odense, St. Knuds k. ............ | S5 2343 - |10 2319 - 0 8 45
Prasto, k.......ccocoeveervennnne. 55 724 - |12 252 - 02 7
Randers, St. Mortens k......... | 56 2736 — [ 10 2 5 - 010 10
Ribe, dom., nordre t............. | 55 1941 - 8 4540 - 015 16
Ringkebing, ..... e | 56 527 - 8 1440 - 017 20
Ringsted, vandtarn............... 55 2634 - | 11 4730 - 0 3 8
Roskilde, dom., nordre t. ..... 55 3834 n. |12 447 - 01 59
Rudkebing, . ......cccccouvvenee. 54 5613 10 4235 - 0 7 28
Radby, k. .....cooviiice 54 4143 - |11 2310 - 0 4 46
Renne, . ..... 55 556 — | 14 41 51 - 0 8 29
Sakskebing, k. ....... vee |54 48 1 - |11 38 S5 - 0 3 46
Samsg, Tranebjerg k. ........... 5550 5 - 1]10 3511 - 0 7 S8
Silkeborg, k. ....cccovereveuerrennne. 56 1011 - 933 5 - 012 6
Skagen, K.....ccccorvenerinnnennnn 57 4317 - |10 35 4 - 0 7 58
Skamlingsbanken, statren.... | 55 25 8 — | 9 3356 - 012 3
Skanderborg, Skanderup k... | 56 225 — | 9 5544 - 010 35
Skelsker, K.....ocveveveeviviennnns 55 1514 - [ 11 1711 - 0 510
Skive, gamle k. .................... 56 3354 — 9 119 - 014 13
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Lzngde fra | Langde fra
Sted Bredde Greenwich i | Kbh. obs. i
vinkelmal tidsmal
Slagelse, St. Mikkels k. ........ 55°24’13"n. | 11°21'15" @, o" 4m 538
Sora, k. ..covvervreenee. .o | 552548 — [ 11 3325 - 0 4 5§
Stege, k. .evueruieeirieirerieieeaens 5459 3 - (1217 2 - 0 1 10
Storeheddinge, . ................. S5 1846 - |12 2329 - 0 0 44
Struer, k. ............. e | 56 2922 - [ 8 3537 - 015 56
Stubbekabing, 4. wee | 54 5325 - |12 237 - 0 2 8
Svaneke, K. .....cc.covvvveneiniennn. 55 8 3 -|15 832 - 010 18
Svendborg, Vor Frue k. ....... 55 337 - |10 3635 - 0 7 52
S&by, k. .covreeeee 57 20 0 — [ 10 3141 - 0 8 12
Senderborg, &. e |54 5441 - [ 9 4712 - 011 10
Thisted, K.......ccevevereivcnnninene 56 5717 — | 8 4120 - 015 33
Thorshavn, k. ..........ccccuene. 62 032 - 6 4618 v. 117 23
Tender, k. ... 54 5612 - | 8 5214 o. 014 49
Varde, «. ............. 553713 - | 8 2845 - 016 23
Vejle, St. Nikolai k. .............. | 55 4227 — [ 9 32 3 - 012 10
Viborg, dom., nordre t. ........ 56 27 2 - | 9 2444 - 012 39
Vordingborg, gdsetarnet ...... S5 026 — | 11 5445 - 0 2 39
Areskebing, k. 54 5317 — |10 2443 - 0 8 40
Tasiilaq, 1.t ....oocoveveerernne 65 3623 — |37 3722 v 320 48
(Angmagssalik)
Paamiut, tst. .......ccvvenneene 61 5927 — |49 40 9 - 4 8 59
(Frederikshéb)
Nuuk, 58 e 64 12 4 — |51 4039 - 417 1
(Godthab)
Sisimiut, 1758 ..cvereerecrenene 66 5613 — | 53 40 11 - 424 59
(Holsteinsborg)
[lulissat, trst......cooecueveennnne. 69 1339 — (51 545 - 4 14 41
(Jakobshavn)
Qaqortogq, st .....cocevvenenennne 60 4254 — [46 251 — 354 30
(Julianehab)
Illogqortoormiut, tr:st........... 70 29 6 - |21 57T 3 - 218 7
(Scoresbysund)
Maniitsoq, I7:st. ...c.c.cccueeruennne 65 2513 - |52 5312 - 4 21 51
(Sukkertoppen)
Uummannag, #st.................. 70 4023 - |52 743 - 4 18 49
(Umanak)
Upemavik, trst..........c.c...... 7247 0 - |56 8 9 - 4 34 51
(Upemavik)
Daneborg, 17:5t. ....c.cooevvenenns 74 1835 - |20 1337 - 211 13
Kangerlussuaq, astrst. ......... | 76 46 12 — | 18 40 57 — 2 5 2
(Danmarkshavn)
Aasiaat, K........c.oooevereeincnenene 68 4236 - (52 52 9 - 421 47
(Egedesminde)
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Langde fra | Langde fra
Sted Bredde Greenwich i | Kbh. obs. i
vinkelmal tidsmal
Nunap Isua.......cocccoeuereuernennne 59°46'47"n. | 43°55'20" v. 3hgem os
(Kap Farvel)
Qegertarsuaq, astrst............. 69 1450 — | 53 3229 - 4 24 28
(Godhavn)
IVIttUUL ..o 61 13 5 - |48 1030 - 4 3 0
(Ivigtut)
Uummannaq........c.c.c.ceevueneen 76 3359 - | 68 4921 - 525 36
(Thule (Dundas))
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Zonetider

For hver 15° man bevager sig mod st vil Solen kulminere en time tidligere. Da
doegnet er indrettet efter Solens gang, burde urene tilsvarende stilles frem, nar
man rejser mod est. Af praktiske grunde har man inddelt landomrademe i
sakaldte tidszoner med en fzlles zonetid.

Sasontider — lokale sommertider: P4 den nordlige halvkugle stilles urene i mange
lande en time frem inden for perioden ultimo marts-ultimo oktober. P4 den syd-
lige halvkugle stilles urene i nogle lande en time frem inden for perioden ultimo
september-ultimo marts. Omstillingsdato og varighed af szsontiden varierer fra
land til land og er uafthzngig af tidszoneme.

Coordinated Universal Time (UTC) = Dansk standardtid -1.
Dansk standardtid (vintertid) = UTC+1. Dansk sommertid = UTC+2.

Nedenstaende tabel og figuren pd modstiende side anviser det antal timer, der
skal lzgges til (+) eller trekkes fra (-) standardtiden i Danmark for at fa den
lokale zonetid.

Tidsforskel

mellem stedet Lande og landomrader

og Danmark

+11 New Zealand.
Rusland: Kamchatka.

+10 Australien: Australian Capital Territory, New South Wales,
Victoria, Tasmanien.

+9% Australien: South Autralia.

+9 Australien: Queensland.
Rusland: Khabarovsk.

+ 8% Australien: Northern Territory.

+8 Japan, Nordkorea, Sydkorea.
Rusland: Yakutsk.

+7 Bali, Filippineme, Indonesisk Bomeo, Kina, Malaysia,
Taiwan.
Australien: Western Australia.
Rusland: Irkutsk.

+6 Java, Sumatra, Thailand.

+5% Myanmar (tidl. Burma).

+5 Bangladesh, Kazakhstan: Astana.
Rusland: Novosibirsk.
Sri Lanka.

+4Y Indien.
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europaisk tid

Tidsforskel

mellem stedet Lande og landomrader

og Danmark

+4 Kazakhstan: Aqtobe., Pakistan, Tadsjikistan, Turkmenistan,
Uzbekistan.
Kirgisistan.

+ 3% Afghanistan.

+3 Armenien, Aserbajdsjan.

+2Y% Iran.

+2 Etiopien, Georgien, Irak, Kenya, Saudi-Arabien, Sudan.
Rusland: Moskva, Sankt Petersborg, Volgograd.

+1 Bulgarien, Cypern, Egypten, Estland, Finland, Grzkenland,

Osteuropzisk | Hviderusland, Israel, Jordan, Letland, Libanon, Litauen,

tid Moldova, Rumanien, Sudan, Sydafrika, Syrien, Tyrkiet,
Ukraine, Congo, Demokratiske Republik (ostlig del).

+0 Albanien, Belgien, Bosnien-Hercegovina, Cameroun,

Mellem- Congo, Demokratiske Republik (vestlig del), Danmark

(ekskl. Fereerne og Grenland), Frankrig, Holland, Italien,
Kroatien, Luxembourg, Makedonien, Malta, Nigeria, Norge,
Polen, Schweiz, Serbien og Montenegro, Slovakiet,
Slovenien, Spanien, Sverige, Tjekkiet, Tunesien, Tyskland,
Ungamn, Ostrig.

-1

Fe@roerne, Irland, Island, Kanariske Qer, Madeira, Marokko,

Atlantisk tid
(Intercolonial)

z’;steuropzlsk Portugal, Storbritannien og Nordirland.
-2 Azoreme.
Gronland: Ittoqqortoormiit/Scoresbysunddistriktet.
-4 Argentina, Brasilien, Uruguay.
Gronland: Vestkysten (fra Melvillebugten og sydefter samt
ved Ammassalik/Angmassalik).
-4 Canada: Labrador, Newfoundland.
-5
Ostlig tid Jomfrugeme.
(Eastern)
-5 Bolivia, Chile, Paraguay, Venezuela.

Gronland: Pituffik/Dundas, Qaanaaq/Thule.
Canada: Nova Scotia, New Brunswick.

Danskernes Historie




87

Tidsforskel

mellem stedet Lande og landomrader

og Danmark

-6 Colombia, Cuba, Ecuador, Panama, Peru.

Ostlig tid Canada: Ontario, Quebec.

(Eastern) USA: Connecticut, Delaware, District of Columbia, Georgia,
Maine, Maryland, Massachusetts, Michigan, New Hampshire,
New Jersey, New York, North Carolina, Ohio, Pennsylvania,
Rhode Island, South Carolina, Vermont, West Virginia,
Virginia.

-6til-7 USA: Florida

-6tl-7

Centraltid Kentucky.

(Central)

-7 Canada: Manitoba, Saskatschewan.

Centraltid USA: Alabama, Arkansas, Illinois, Indiana, lowa, Louisiana,

(Central) Minnesota, Mississippi, Missouri, Oklahoma, Tennessee,
Texas, Wisconsin.

-7tl-8 USA: South Dakota, North Dakota, Kansas, Nebraska.

-7tl-9 Mexico.

—-8til-9 USA: Arizona, Idaho, Utah.

E&jirgti d Canada: Alberta. _ )

(Mountain) USA: Colorado, Montana, New Mexico, Wyoming.

gtigllehavsti d Canada: British Columbia.

(Pacific) USA: California, Nevada, Oregon, Washington.

-9 Canada: Yukon.

- 10til - 11 USA: Alaska.

- 11 Hawaii.

Kilde: TDC A/S — August 2005.
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Danske tidssignaler
Telefon- og radio-tidssignalet (»frk. klokken« 70101155)

Fra Tele Danmarks uranlzg i Kebenhavn, Odense og Arhus udsendes tidssig-
naler med 10 sekunders mellemrum. Tidssignalene styres via NAVESTAR
GLOBAL POSITIONING SYSTEM (GPS), der i forhold til UTC tidsskalaen
udsender tidssignaler med en ngjagtighed pa + 100 ns.

Uranlaggenes tidssignaler fordeles 1) over Tele Danmarks telefonomrader via
telefonnettet, der —afthengigt af koblingsvejen — almindelighed forsinker signalet
noget mindre end 10 ms; 2) fra Tele Danmark til Danmarks Radio, hvorfra de
transmitteres i forbindelse med de officielle radioprogrammer med en forsinkelse
mindre end 5 ms.

Afmarkningen i danske farvande
udarbejdet af orlogskaptajn A. H. Kok

I det internationale, verdensomspandende »/ALA maritime afmcerkningssystem«
er hele verden opdelt i to regioner — Region A og B —. Danmark (og hele Europa
m.fl.) er omfattet af Region A, hvor man i sideafmarkningssystemet har grenne
somarker om styrbord og rede semarker om bagbord.

Afmarkningen kan foretages med flydende og faststiende semerker, med
marker pa land og pa grunde (baker og fyr) samt med elektronisk udstyr.

En detaljeret beskrivelse af afmarkningen og dens brug findes i »afmarkning
af danske farvande« (udgivet af Farvandsvasenet).

Flydende afmarkning

Den flydende afmarkning bestar af lystender og dagsemarker og er et kombi-
neret kompas- og sideafmarkningssystem (kardinal- og lateralsystem). Dette
system benyttes som folger:

Sideafmaerkning (Lateralsystem) benyttes til afmarkning af sunde, fjorde,
sejlleb og render. Semarkernes form og farve fastsattes i forhold til en i far-
vandene fastlagt »retning for indgdende« i danske farvande, sledes at et farvands
styrbords side er den side, et skib for indgdende har om styrbord, og et farvands
bagbords side er den side, et skib for indgaende har om bagbord. (Se planche 1).
Afmerking af danske farvande foretages fortrinsvis med sideafmarkning. (Se
planche 2 og 3).

Skillepunktsafmeerkning anvendes, hvor et lgb deler sig i et hovedleb og et
sidelab. (Se planche 2 og 3).

Kompasafmeerking (Kardinalsystem) angiver i forbindelse med kompasset,
hvorledes en sejladshindring bedst kan passeres, eller fra hvilken retning et sejl-
leb eller omrade bedst kan anduves (dvs. angiver det dybeste vand i omradet),
idet afmarkningen er udlagt i en af de fire kvadranter N., E., S. eller W. i forhold
til den sejladshindring eller anduvning, den afmarker. De enkelte kvadranter
afgrenses af kompasstregeme, henholdsvis NW.-NE., NE.-SE., SE.-SW. og
SW.-NW. regnet fra det punkt, der afmarkes. (Se planche 5).
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Isoleret fareafmeerkning angiver tilstedevarelsen af en enkelt begranset fare
eller sejladshindring sdsom vrag, sten m.m., hvor der i @vrigt er sejlbart vand
rundt om, siledes at sejladshindringen kan passeres pa alle sider. (Se planche 4).

Midfarvandsafmeerkning angiver sejlbart farvand, dvs. enten midtlinien i en
anbefalet rute, trafikskillelinien i et trafiksepareringsomrade eller anduvning af
en fjord, et leb eller en havnerende. (Se planche 8).

Speciel afmerkning tjener ikke direkte til vejledning for den egentlige sejlads,
men angiver tilstedevarelsen af skydeomrader, forbudsomrader, kapsejladsba-
ner, mileinstrumenter, trafikskillezoner, rerledninger, kabler m.m. (Se planche
6). Desuden kan specialafmarkning vare benyttet til vejledning i sejlruter, som
benyttes af skibe med meget stor dybgang.

Biker

Baéker, der anvendes som kendemarker, kan f.eks. vaere tremmebygninger eller
bygninger af sten, jern eller trz. De opferes savel pa land som pa grunde. Bake-
symbolet kan ogsa vaere malet pd bygninger.

Til dagafmarkning af sejladslinier, kabler og rerledninger, begrensningslinier
m.m. anvendes bakelinier bestdende af en bagbdke og en forbake. (Se planche 7).

Lysrefleks

Lysrefleks pé flydende semzrker i danske farvande er fastsat som felger:

Sideafmerkning: Styrbordsafmarkning (grenne semarker) forsynes med |
gront refleks og bagbordsafmarkning (rede semarker) med 1 radt refleks.

Skillepunkter: Grenne spidstender eller stager, med redt bzlte forsynes med
1 redt refleksband mellem 2 grenne, og rede stumptender eller stager, med grent
balte forsynes med | gront refleksband mellem 2 rede.

Kompasafmerkning: Semarker i kompasafmarkningssystemet forsynes med
2 refleksband som folger:

Semarker i N.-kvadrant med 1 blat i dobbelt bredde over 1 gult refleksband.

Semarker i E.-kvadrant med 2 bla refleksband.

Semarker i S.-kvadrant med 1 gult over 1 blat refleksband i dobbelt bredde.

Semarker i W.-kvadrant med 2 gule refleksband.

Isoleret fareafmeerkning: Semarker, der afmarker isolerede farer, forsynes
med 2 refleksband (1 blat over 1 redt).

Midtfarvandsafmeerkning: Semerker, der benyttes til midtfarvandsafmark-
ning, forsynes med 2 refleksband (1 redt i dobbelt bredde over 1 hvidt).

Speciel afmeerkning: Semarker, der anvendes som speciel afmarkning (gule
semarker), forsynes med 1 gult refleksband.

Fyrafmarkning

Langs kysterne, pa @er og grunde samt ved sterre sejllab (ruter) er der visse steder
opfert fyr til vejledning for sejladsen om natten.

Detaljer vedrerende fyr i danske farvande findes i »Dansk Fyrliste« (udgives
af Farvandsvasenet) eller i »Fiskeridrbogen« (udgives af Iver C. Weilbach &
Co., Toldbodgade 35, K).
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Danmarks Meteorologiske Institut
Farvandsinddeling

5%

L o

&7

| Sydestlige Osterse 14 Dogger

2 Osterseen omkring Bomnholm 15 Humber

3 Vestlige Ostersg 16  Thames

4  Balthavet og Sundet 17 Dover*

S Kattegat 18  Wight*

6  Skagerrak 19 Portland*

7  Sydlige Utsira 20  Plymouth*

8 Fisker 21 Farvandet vest for Hebrideme
9  Tyskebugt 22 Y

10 Tampen 23 Munkegrunden
11 Viking 24 Fugloy

12 Orkney/Shetland 25  Islandsryggen

13 Fladen *  Kun i perioden 1. januar til 30. april.

Der udsendes stormvarsel, nir vindhastigheden ventes at blive 25 m/s eller mere (10-12 Beaufort) og det
ikke kun er lokalt. Kulingvarsel udsendes, nir vindhasti ventes at overstige 14 m/s (7-9 Beaufort).
For farvandene 2-5 samt Limfjorden udsendes hirdvindsvarsel, nir vindhastigheden ventes at overstige 11
m/s (6 Beaufort) og i perioden 1. maj til 31. oktober ogs for farvandet syd for Esbjerg.

Udsigter og varsler opl dagligt i vejrmeldingemne pA MB (1062kHz) og LB (243kHz) kl. 05.45, 08.45,
11.45, 17.45 og 22.45.

Farvandsudsigter findes ogsi pA DMI's maritime service pd Intemet: hup://www.dmi.dk
Farvandsudsigter og observationer samt vejret de kommende dage for Danmark p4 servicetelefon: 1853
Weather in English / Wenter auf Deutsch: (+45) 38 38 36 63

Vejret pa tekst-tv fra side 400.

Danskernes Historie


http://www.dmi.dk

91

Jordmagnetiske forhold i Danmark
(med Fzreerne og Grenland)

udarbejdet af H. A. Hansen, revideret af E. Kring Lauridsen,
Danmarks Meteorologiske Institut

Magnetisme skal allerede vare konstateret af Thales fra Milet (600 &r f.Kr.) som
en forekommende egenskab ved visse jemmineraler i naturen, og allerede 100 &r
fer vor tidsregning skal magnetismen vare benyttet i praksis af kineserne i et
kompas. Omkring r 1200 benyttedes kompas ved navigation i Middelhavet, og
under sin rejse vest pa i 1492 konstaterede Columbus, at kompassets visning i
forhold til geografisk nord 2ndrede sig. W. Gilbert fastslog i ar 1600, at Jorden
kunne betragtes som en magnet, og dette blev grundlaget for de fortsatte studier
sdvel som den praktiske udnyttelse af fanomenet jordmagnetismen. Orienterin-
gen af en del af vore romanske kirker tyder p4, at bygmestrene har haft kendskab
til en form for kompas, selvom litterzre kilder i Norden forst omtaler kompasset
ca. 1225.

En magnet har altid to poler, betegnet hhv. nord- og sydpol. For »jordmag-
neten«’s vedkommende er disse imidlertid ikke sammenfaldende med de geo-
grafiske poler, men lidt forskudte herfra, sdledes at den jordmagnetiske sydpol
ligger ved King Christian Island i egruppen Queen Elisabeth Islands, nord for det
canadiske fastland, mens nordpolen ligger tet ved Antarktis, 3000 km syd for
Melbourne. Ved poleme vil den magnetiske kraftretning vare lodret, mens den
vil vare vandret langs en kurve omkring Jorden i nzrheden af zkvator. Alle
andre steder vil kraften have en skra retning, og den opdeles derfor praktisk i de
to komposanter: den vandrette horizontalkraft og den lodrette vertikalkraft. Hori-
zontalkraftens retningsafgivelse fra den geografiske nordretning kaldes misvis-
ning eller deklinationen. Den regnes positiv st for geografisk nordretning og
negativ vest herfor.

Den magnetiske krafts vinkel med vandret plan kaldes inklinationen og regnes
positiv nedad. I det nordlige Jylland er inklinationen mellem 70° og 71° og i
resten af landet normalt mellem 69° og 70°.

Med indfering af SI (det internationale enhedssystem for maling af alle fysiske
storrelser) males magnetisk feltstyrke i tesla (T), hvor det dog for jordfeltet er
mere praktisk at benytte enheden nT (10” 7). Omkring 1992 kan den jordmag-
netiske krafts vandrette komponent sattes til 16.200 nT ved Skagen, 16.700 nT
ved 56'° nordlig bredde og 17.500 nT syd for 55°-bredden, idet der dog m4 reg-
nes med talafvigelser pa indtil 200 nT. P4 Bornholm kan middelvardien anszttes
til 17.100 nT med afvigelser op til 500 nT og enkelte steder endnu mere.

Med hensyn til jordmagnetismens lodrette kraftkomponent kan den szttes til
47.000 nT ved 57° nordlig bredde, til 46.500 nT ved 56° og til 46.000 nT ved
55° bredde med afvigelser omkring 200 nT. P4 Bornholm kan middelstyrken
anslds til 46.700 nT med afvigelser op til 1.000 nT.

De jordmagnetiske storrelser er ikke konstante, men underkastet stadige
ndringer, der deles i to grupper med henholdsvis ydre og indre arsager.

De ude fra fremkaldte variationer hidrerer fra Solens indvirkning, dels ved
strilingen og dels ved direkte udsendelse af elektrisk ladede partikler, den
sikaldte solvind. Solvinden udever et tryk pA magnetfeltet uden om Jorden og
bevirker herved at det »bleses ud« til en kometlignende form, den sdkaldte mag-
netosfare, hvor et kompliceret system af fysiske processer foregér. Under urolige
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magnetiske forhold sluses elektriske partikler fra magnetosfren ned i atmosfa-
ren i nzrheden af de to balter rundt om de magnetiske poler kendtsom nord-
lyszonemne. Samtidig med nordlys (eller rettere polarlys) optreder hurtigt
vekslende magnetfelter, der kan observeres meget sydligere end nordlysene kan
ses. Aktiviteten pa Solen udviser en dobbelt 11-4rig cyklus med hensyn til dan-
nelsen af solpletter som er sammenknyttet med den magnetiske uro. Den kan
opvise variationer pd mange hundrede nT.

Men ogsa under rolige forhold bevirker solens striler ionisering af de svre
atmosferelag (ogsd kaldet ionosferen) og de elektriske ladningers bevagelser
her danner stramme, hvis magnetfelt overlejres det eksisterende jordfelt, der som
folge af Jordens rotation sdledes udviser en daglig variation, som for deklina-
tionens vedkommende under de mest rolige forhold p4 Danmarks bredder andra-
ger 10 bueminutter med den mest positive vardi (mest gstlige) om formiddagen.
Horizontalkraftens variation under rolige forhold ligger omkring 50 nT, og ver-
tikalkraftens lidt mindre.

De inde fra fordrsagede variationer af magnetfeltet har forbindelse med selve
dannelsen af feltet i Jordens indre, formentlig som en folge af elektriske stramme
langs med eller tzt ved overfladen af jordk&men med radius 3500 km. £ndrin-
gemne er langsomme, men vedvarende, og de ma tilskrives forandringer i de
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Planche 5

!

Fyrkarakter:

ver v8y  vey

KOMPASAFMARKNING

Symbol
i sokortet

8va 8Y8

Fyrkarakter:

i sekortet

Qf6)+LFI va(3)

il

sl 41

ve Y8

Qar3)

Lysets farve: hvidt
Topbetegnelse: 2 sorte kegler
Lysrefieks: 2 refleksband

N. - kvadrant: 1 blat over 1 guit
E. - kvadrant: 2 bld

S. - kvadrant: 1 gult over 1 blat
W. - kvadrant: 2 gule
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Planche 1

Retninger i hvilke et skib er for indgadende i danske farvande. Bornholm
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fysiske og kemiske forhold i Jordens indre, hvorved der udvirkes @ndringer af
magnetfeltets starrelse og retning, som det afspejles ved den konstaterede van-
dring af de magnetiske poler, og som det tydeligt ses af de publicerede arsmidler
fra de magnetiske observationer Verden over.

Pa hosstéende figur vises variationen af de magnetiske elementer ved obser-
vatoriet i Rude Skov siden 1891, hvor en vedvarende observation startedes hér
i landet. Det ses, at de arlige ®ndringer har varieret gennem tiden. F.eks. havde
&ndringen af deklinationen i 1925 et maximum pa 12,7 bueminutter, hvorpa den
aftog til 1,0 bueminut i 1969. Siden er den atter steget, s den for tiden udger
omkring 6 bueminutter. Siden 1980 foregar registreringerne i Danmark pa Geo-
magnetisk Observatorium i Brorfelde.

P4 Fereerne blev magnetiske malinger udfort i 1982 pa en del punkter, fordelt
over omradet. Som p& Bornholm spiller ogsa hér klippegrundens indhold af mag-
netisk materiale en meget betydelig rolle. Deklinationen fandtes i middel til
+11,9° med afvigelser herfra op til 3,5°, selv inden for korte afstande. Horizon-
talkraften fandtes i middel til 14.200 nT med afvigelser op til 500 nT, og for ver-
tikalkraftens vedkommende blev midlet 48.800 nT med indtil 2000 nT's
afvigelser. Den arlige deklinationszndring kan for tiden szttes til 10 bueminutter
mod ost.

P& Grenland startedes mere udforlige, geofysiske observationer, herunder
magnetiske undersegelser, allerede i 1882 som delprojekt under det internationalt
organiserede forste Polarar; men forst i 1926 pabegyndtes lebende, magnetiske
observationer og malinger ved oprettelsen af et magnetisk observatorium i God-
havn pa Disko-gen ved sydranden af nordlysbaltet. Siden oprettedes permanente
observatorier i Thule i nord og i Narssarssuaq i syd, og temporzrt er der gjort
iagttagelser og foretaget registreringer pa en rekke pladser i bdde Vest- og Ost-
grenland. Ogsé hér giver de geologiske forhold store variationer i de jordmag-
netiske storrelser inden for korte afstande sivel som fra sted til sted pa de isfrie
kystomrader, mens variationemne ifelge sagens natur afdempes stzrkt over den
tykke indlandsis. Langs de store linjer findes dog den naturlige @ndring fra syd
mod nord, s3 man omkring 1992 i Narssarssuaq har en deklination omkring +30°,
horizontalkraft og vertikalkraft omkring hhv. 12.300 og 53.400 nT, mens dekli-
nationen i Thule er omkring +71° med horizontal- og vertikalkraft omkring hhv.
3900 og 56.400 nT. Med sin beliggenhed i nerheden af nordlyszonen bliver de
temporzare, magnetiske variationer meget store pa Grenland. I syd ma man ofte
regne med et par graders variation i deklinationen, medens man i nord kan na op
pa en halv snes grader.

DMTI's fire magnetiske observatorier i Danmark og Grenland udger en del af
et globalt net pA omkring 200 observatorier, hvor der regelmassigt udferes mag-
netiske malinger for at bestemme jordmagnetismens styrke og retning.

Bl.a. pa basis af disse malinger udarbejder den intemationale videnskabelige
organisation IAGA hvert femte ar en global magnetfeltsmodel, som beskriver
jordens magnetfelt for en femars periode.

Den senest adopterede magnetfeltmodel IGRF2000 dzkker perioden 2000-
2004. Denne model er foruden mélinger fra jorden ogsa baseret pA malinger fra
Danmarks forste satellit, ORSTED.

P4 hosstaende figur er vist et kort over Danmark med misvisninger for 2002
baseret p4 IGRF2000.

Da misvisningen i Danmark ndrer sig omkring 0.1° om 4ret vil alle de pa
kortet viste misvisningskurver (isogoner) forskydes 0.1° mod vest hvert ar.
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Tabel til sammenligning af vindstyrker og vindhastigheder
Tilvejebragt af Forsvarets Vejrtjeneste.

Vindhastighed
. o _| middel gennem 10
Beteg- Vindens virkninger Bfg:tl; min., malt 10 m over
nelse skala | Abent, fladt terren?)
pa land pa &bent hav knob | m/s | km/t
Stille | Rog stiger Havet spejlblankt Min- (0,0-0,2| Min-
lige op 0 dre dre
end | end |
Nz- | Regens drift Smé fiskeskal 1-3 10,3-1,5| 1-5
sten | viser netop lignende
stille | vindens krusninger, 1
retning; men uden
vindflgje skum
pavirkes ikke
Svag | Vinden foles i | Ganske korte 4-6 (1,6-3,3| 6-11
vind | ansigtet; sma smabslger, som
blade bevaeger | ikke brydes
sig; vimpel lof- 2
tes; vindflgj (i
god stand) viser
vindens retning
Let Blade og sma | Kraftige sma- 7-10 (3,4-5,4( 12-19
vind | kviste®) beva- bolger; toppene
ger sig uaf- begynder at 3
brudt; lette flag | brydes, glasagtigt
og vimpler skum
strekkes
Jevn | Stev, les sne Mindre belger, 11-16 |5,5-7,9( 20-28
vind | og papir lef- ret hyppige
tes; kviste og [ skumtoppe 4

mindre greneb)
bevager sig
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Vindhastighed
. - middel gennem 10
Beteg- Vindens virkninger ?g;l: min., méﬁ 10 m over
nelse skala | 4bent, fladt terrzn®)
pa land pa abent hav knob | m/s | km/t
Frisk | Sma levtrezer Middelstore 17-21 | 8,0- |29-38
vind | begynder at belger af langagtig 10,7
svaje’); form; mange
toppede sma- | hvide skumtoppe 5
belger viser (muligvis lidt
sig pA damme | skumsprgjt)
og seer
Hard | Store greneb) Store belger; 22-27 | 10,8- | 39-49
vind | bevager sig; hvide skumtoppe 6 13,8
det synger i overalt (sandsyn-
el-ledningeme | ligvis skumsprejt)
Stiv | Sterre traer Hvidt skum fra bry- 28-33 | 13,9- | 50-61
kuling| bevager sig; dende belger begyn 17,1
trettende at der at 7
g4 imod vinden | fores i striber i
vindens retning
Hard | Kviste og Temmelig hgje og 34-40 | 17,2- | 62-74
kuling| greneP) brkkes| ret lange belger; 20,7
af trzemne; belgetoppenes
besverligt at gi | kamme begynder 8
imod vinden at brydes til skum-
sprejt, der fores i
striber i vindens
retning
Stor- | Trastammer Hoje bolger, tztte 41-47 | 20,8- | 75-88
mende bevages skumstriber; 24,4
kuling| sterkt, store belgetoppene
grene knzkkes | begynder at valte 9
af treeme; over; skumsprajt
tagsten kan kan pavirke
blase ned sigtbarheden
Storm| Traer rives Meget hoje 48-55 | 24,5- |89-102
(sjzl- | op med rode; belger; havets 28,4
den i | betydelige overflade nasten
det in-{ skader pa huse | helt hvid; 10
dre af skumsprejt
lan- pavirker
det) sigtbarheden
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Vindhastighed
. Sy _| middel gennem 10

Beteg- Vindens virkninger l?g:; min., mélt 10 m over
nelse skala | Abent, fladt terrzn?)

pa land pa abent hav knob | m/s | km/t
Sterk | Talrige Umadeligt hgje 56-63 | 28,5- [ 103-
storm | edeleggende seer; havet dekket 32,6 | 117
(me- | virkninger; af hvide skum- 1
get for at std ma flager; sigtbar-
sjzl- | man holde heden forringes
den) | sig fast
Orkan| Voldsomme Luften fyldt med 64 og | 32,7 |118 og
(over- | odelzggende skum og sprajt; der- og der-
or- virkninger sigtbarheden for- over | der- | over
dent- ringes vasentligt 12 over
lig
sjzl-
den)

) For visse specielle formal foretages méling over andre, kortere tidsrum og/

eller i andre hgjder.

b) Galder for levklzdte trzer eller niletrzer; negne treer pavirkes ikke pa
samme made.
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SLOTSHOLMEN
- en 8 med fokus pi magten

Af tidl. kulturminister Jytte Hilden
Foto Karsten Bundgaard, Det Kongelige Bibliotek

Prolog

Historiebegerne giver bisp Absalon zren for i 1167 at grundlegge Havn med en
bispeborg pa en lille sandholm ud for et bitte fiskeleje. Der var sild, masser af sild,
dengang i @resund, det var datidens rigdom, rigdomme skal man passe pa og mar-
kedet skal beskyttes fer som nu. Siden lykkedes det efter megen turbulens og kon-
kurrence mellem kongemagt og bispeditto Erik af Pommeren at vinde magtkampen.

Han blev kronet i 1420, indferte den forhadte Oresundstold, der skulle jo
penge i kassen, og byggede det, der senere blev Kebenhavns Slot. Fra da af er
det rigets vigtigste by, ikke til at komme uden om for magtens mand og kvinder.
Herfra regeres der stadig, sddan er det bare. Christian den [V formede byen som
en sken dram med Holmens Kirke, Rosenborg, Nyboder, Rundetimn og pa Slots-
holmen den spektakulzre bygning Bersen med kanal pa begge sider. Det er der
ikke mere, Slotsholmsgade blev fyldt op. Frederik den III lod sig hylde pa Slots-
pladsen 18. oktober 1660, nu var det tid til enevzlde.

Demokratiet holdt sit indtog med grundloven af 5. juni 1849 under Frederik den
VII og hans elskede grevinde Danner. Stolt sidder han og holder sin hest an pa Slots-
pladsen over mottoet "Folkets Krlighed Min Styrke”. Og endelig i 1915 fik kvinder
s valgret. I slutningen af 1870’eme blev byen for trang og flyttede uden for voldene.
Det Kongelige Bibliotek fik meget mere plads med HOLM - bygningen fra 1906.

Verdens forste kvinde i regering blev i 1924 den socialdemokratiske Nina
Bang. Undervisningsministeriet 13 i Staldmestergarden fra 1706, adressen var og
er Frederiksholms Kanal. Samfundet @ndrer sig, men riget, magten og @ren bli-
ver pa gen med de 9 broer. Her lovgives, administreres, dremmes, demmes, festes
og protesteres. Magt mades altid af bade jubel, tvivl, intriger og respekt.

Efter ar 2000 er byen blevet en international metropol med Kastrup Lufthavn,
Oresundsbro, METRO, Amager Strandpark og megavarehuset FIELDS i Ore-
staden. Men Slotsholmen er stadig magtens o vard at geste med sin biblioteks-
have, sine szrlige museer, Ridebanen og sine forskelligartede skulpturer f. eks
Elizabeth Toubros Byfraktal og Bissens Istedlave pa Seren Kierkegaards Plads.
Pa havnefronten ligger den fornemme Diamant, postmodemismen ramte ved
arhundredeskiftet kulturarven lige i hjertekulen. Bygningen med de skave vink-
ler kaster solens striler frem og tilbage fra vaggenes sorte granit til det livgi-
vende vand. Der er vist ikke mange sild i sundet, men her er s& meget andet.

Christiansborgs tarn og Diamanten

Diamantens granitsorte vinkel mod Christiansborgs irgronne spir. Farver spiller
en stor rolle pG magtens o med de rode tegl, det hvide marmor, den gra kalksten
og politik, der vil noget. Lige om hjornet ligger Det Jodiske Museum i Slotshol-
mens celdste bygning Galejhuset, det indre er skabt efter inspiration fra arkitekt
Daniel Libeskind. Et stenkast derfra ligger pa Ridebanen De Kongelige Stalde,

Ridehuset og Hofteatret, der ogsa er Teatermuseum. Det var her, Struensee og

Caroline Mathilde en mork nat dansede deres sidste maskebal. Liviegens besog
blev kort, kun fire ar, den 17. januar 1772 blev han tidligt om morgenen arresteret.
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Epilog

En lystvandring p4 gen med de mange broer mé starte pA Knippelsbro. Herfra er
der udsigt til havnen, dens bla vand, der kan lgbe i begge retninger, de rede tegl-
tage, de grenne spir og Den Sorte Diamant. Her kan man s st en stund og repe-
tere navnene pa alle broeme. 1 min skoletid skulle vi kunne Bornholms byer
udenad ligesom salmevers, kan ske det er gdet af mode. Men hvis man bor i
hovedstaden, s er bronavne gode at kende.

Rundt med uret er det Christian den IV’s Bro, Bersbroen, Holmens Bro, Hej-
bro, Stormbroen, Marmorbroen, Prinsens Bro, Bryghusbroen. De forbinder alle
Slotsholmen med Kebenhavn pa Sjzlland, mens Knippelsbro ferer trafik, men-
nesker, cykler, busser og biler til Christianshavn og lidt lzngere ude Amager. Det
er her metropolen eksploderer i kreativitet just i disse ar. Knippelsbro har en lang,
herlig og omtumlet historie. Forst blev den i 1620 kaldt "Den store Amagerbro”.
Senere opkaldt efter ridmand Hans Knip, der i 1633 blev ejer af Brogade 3 pa
Christianshavn. Han var forpligtet til at betjene broen, sikke en fin tjans.

Nutidens bro stod ferdig i 1937 hele 24 meter bred og indviet med pomp og
pragt den 17. december samme r, broen var “oppe” 15.000 gange det forste ar!.
1 kempevarket "’KO@BENHAVN fer, nu — og aldrig” udgivet 1989 fortzller Bo
Bramsen vittigt broens historie og dens mangfoldige placeringer i tidens lgb frem
og tilbage igen, igen og igen hele seks gange. Smuk er den med sine grenne fun-
kis tdme og sterkt trafikeret tillige. For var det sporvogne og bussemes linie 2,
der flittigt kerte over uafbrudt, nu har metroen taget sin luns af passagertrafikken
fra Kongens Nytorv til Christianshavns Torv.

Turen Slotsholmen rundt begynder her, ned af proptrekkertrappen til Chri-
stians Brygge med udsigt til Det Kongelige Bibliotek p begge sider. Forst medes
gjet dog af "Fisken” den lave gra bygning, som forseger at sno sig vak fra Dia-
manten. Her holder KVINFO, Folkemindesamlingen samt Sprog- og Litteratur
Selskabet til. Turen gér videre tvars gennem Bibliotekshavens blomsterpragt til
Ridebanen, staldene kan vare abne eller endnu bedre, der kan vare bade gyldne
kareter og fuldblodsheste at skue. Museer tager tid, det er godt at give sig tid og
sa derefter g stille, varsomt og tankefuld over Marmorbroen, det er som at rykke
langt tilbage til rokokotiden og fele sig salig. Al den salighed kan man sé skylle
ned p4 Kanalcafeen, der ligger pa den anden side af Frederiksholm Kanal eller
g4 hen til restaurant “sgren k” pa havnefronten. Her findes bade tro, hab, ker-
lighed og god mad.

Atriet i Diamanten

Det Kongelige Bibliotek klar til en ny cera i september 1999. Kulturchefen tager
imod i Den Sorte Diamant. Fotografen var pa pletten og tog et billede af
Jorfatteren. Arkitekterne Schmidt, Hammer og Lassen blev i lobet af nul komma
fem verdensberomte med denne aparte bygning, som H. C. Andersen ville have
elsket og nok digtet et eventyr om. Granitten kommer fra Zimbabwe, skéret i
stykker i det nordlige Italien og sidder nu godit fast pa bygningen, hver plade vejer
75 kg. Bygningen er konstrueret som en bro. Hver eneste hverdag lyder kompo-
nisten Fuzzys elektroniske "musik i skdret” fra 12 hojtalere klokken 13.00 dut.
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Planeter omkring andre stjerner — er de beboelige?

Af lektor, ph.d. Uffe Graae Jorgensen,
Niels Bohr Institutet, Kebenhavns Universitet

Livet pa Jorden er en helhed. Organismeme har en fzlles evolution bag sig, der
er drmilliarder lang. Planterne udander den luft der er nedvendig for dyrenes ind-
anding. Dyrene udander den luft der er nedvendig for planternes indanding. Jor-
den selv, med dens atmosfere og dens oceaner, har varet stabil over biologiske
tidsskalaer; der har veret de samme fysiske forhold (f.eks. temperatur, eksistens
af flydende vand, osv) gennem armilliarder. Derfor har livet langsomt kunnet
udvikle sig til stadig mere komplekse former gennem evolution. Jordens fauna
har pavirket atmosferen pa en sddan made at faunaen kunne udvikle sig til en
hejere kompleksitet. Det er ikke oplagt at der findes andre planeter i verdens-
rummet hvor der har eksisteret en sidan langtidsstabilitet, men det kan ogsa vaere
at der findes milliarder og atter milliarder af planeter i vores egen Mzlkevej
alene, hvor forholdene er lige som pa Jorden. Vi ved det endnu ikke, men
udforskningen af exoplaneter — planeter omkring andre stjerner end Solen - har
i de sidste ti &r taget nogle meget vigtige skridt i retning af et svar.

Flydende vand — en livsnerve

Pa molekylart plan er vores organisme opbygget af de atomer og molekyler der
findes i omgivelserne. Ferst og fremmest vand. Hovedbestanddelen af alle orga-
nismer pa Jorden er flydende vand. Ingen celle ville eksistere uden den var ind-
lejret i flydende vand. Mere end 2/3 af vores egen kropsvagt er flydende vand.
I solsystemet har vi set evidenser for flydende vand dybt nede under iskappen pa
jupitermanen Europa, og méske i omrader af Mars undergrunden, men derudover
kender vi paradoksalt nok kun et eneste sted i universet hvor vand forekommer
i flydende form: Jorden. Vandmolekylet er ellers et af de allermest almindelige
molekyler i universet. Der er fundamentale kemiske grunde til at det forholder sig
sddan. Men stort set alle steder udenfor Jorden, forekommer vandmolekylerne
kun som vanddamp eller som is. Aldrig i den livsnedvendige form: flydende.
Ingen organisme som vi kender pa Jorden ville kunne dannes et sted hvor vand
kun fandtes som gas eller is. Derfor er et af de mest centrale spragsmal i astro-
biologien: Findes vand i flydende form andre steder i universet end pa vores egen
Jord, og i sa fald hvor?

Det er vanskeligt at forestille sig flydende vand andre steder end ved over-
fladen af en fast planet. Helst skal planeten nok vare omgivet af en atmosfare
(eller méske et islag som p& Europa) der kan holde pa vandet sé det ikke damper
ud i rummet. Sddanne planeter ma ikke vare for langt fra den stjeme de omkred-
ser. S4 vil vandet fryse til is. De ma heller ikke vare for tt pa stjernen. Sa vil
vandet koge og dampe af. De ma heller ikke vare for sma, sé kan deres tyngde
ikke holde fast p4 den omgivende atmosfare. Og de ma ikke vare for store, for
sd vil deres tyngde fa gas fra rummet til at kollapse ned pa overfladen og
omdanne dem til gasplaneter, siledes som det skete for Jupiter og de andre gas-
planeter i vores solsystem for drmilliarder siden.

Vi ved at livet har udviklet sig pé én planet: Jorden. Vi ville derfor aller helst
finde planeter som Jorden omkring andre stjerner, men det er meget vanskeligt.
Maéske er det endda heller ikke nok at en fremmed planet ligner Jorden. Sand-
synligvis skal den ogsé befinde sig i omgivelser i rummet der minder om Jordens,
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[ standard modellen for planetdannelse, dannes meget store planeter ved at gas
i store mangder samler sig i den sky der findes omkring nydannede stjemer. I de
forste fa millioner &r, mens gassen stadig styrter ned mod den nydannede planet,
vil planeten lyse relativt kraftigt. De grupper der har forsegt at fotografere exo-
planeter, har derfor koncentreret sig om meget unge stjemedannelsesomréder,
hvor eventuelle kzmpeplaneter stadig ville vare under dannelse, og derfor lyse
ekstra kraftigt. Samtidig har de ledt efter de svageste stjerner i omradet. Derved
kunne man habe at finde en svag stjeme omkredset af en lyssterk planet. Inde i
teleskopet har man anbragt en lille okkultationsskive, der laver en slags kunstig
formerkelse af stjernelyset, s eventuelle planeter vil trede klarer frem. For de
to spejlkikkerter pa Jorden (VLT og Keck) har man samtidig anvendt en speciel
teknik hvor man med sma elektromotorer omjusterer spejlets form 100 gange i
sekundet for at kompensere for lufturoen over observatoriet, siledes at man kan
fa et specielt skarpt billede.

Efter adskillige 4rs eftersegning har man nu kortlagt nogle af de nzrmeste
stjemedannelsesomrader ned til de svageste stjemner. Derefter har man taget dybe
fotografier omkring de aller svageste stjemner. Tzt pa 3 af stjernerne har man set
en endnu svagere prik som kunne vare en planet. Ved at fotografere disse 3 stjer-
ner flere gange gennem et par ar, har man kunnet konstatere at de svage prikker
er fulgt med stjernerne i rummet. Hver af de 3 stjerner med tilherende prik er der-
for efter al sandsynlighed et sammenherende system af en svag stjeme og en
kzmpeplanet under dannelse.

Opdagelsen af de 3 ferste planeter man har kunnet fotografere direkte er intet
mindre end et teknisk gennembrud. Men alligevel er de kun systemer lige pa
grensen af hvad vi egentlig vil tillade os at kalde solsystemer. Den ene stjerne,
2M1207A, er egentlig ikke en rigtig stjerne, men en brun dvarg pa kun 25 gange
Jupiters masse. Den omkredsende planet, 2M1207b, er en kempeplanet pé ca. 5
gange Jupiters masse. | dette tilfelde er "stjemen” kun 10 gange mere lyssterk
end planeten. Afstanden mellem 2M1207A og 2M1207b er 55 gange Jordens
baneradius; eller 55 astronomiske enheder som man siger i fagsproget. Det er
nasten to gange afstanden mellem Solen og Neptun. Deres dannelse har nok min-
det mere om dannelsen af et dobbeltstjernesystem end om dannelsen af vores eget
solsystem. De er medlemmer af det kun 8 millioner 4r gamle stjeredannelsom-
raide TW Hydrae, 230 lysar herfra (derfor eksemplet ovenfor med hvordan sol-
systemet ville se ud pa 230 lysars afstand).

Det andet af de 3 systemer ligger i det 30 millioner ar gamle Tucana-Horo-
logium stjernedannelsesomrade 150 lysér herfra. Stjenen, AB Pictoris A, er her
absolut en regular stjerne; en sikaldt K2V dvargstjeme. Til gengald er planeten,
AB Pic b, i dette tilfzlde kun marginalt en planet. Dens masse er bestemt til et
sted mellem 13 og 14 gange Jupiters masse. Formelt regner man objekter med en
masse mindre end 13,6 gange Jupiters masse for planeter, og objekter med masse
over 13,6 jupitermasser for brune dvarge. Afstanden mellem AB Pic A og AB
Pic b er 260 AU; dvs. n@sten 10 gange sterre end afstanden mellem Solen og
Neptun. Igen er der altsé ikke helt tale om planetdannelse i samme forstand som
i vores eget solsystem.

Det sidste af de 3 systemer kan vare det der minder mest om et solsystem i
traditionel forstand. Stjemen GQ Lup er, ligesom AB Pic, en helt reguler stjerne.
Men dens meget unge alder af kun 1 million &r, ger kalibreringen til teoretiske
modeller meget vanskelig, og massen af det omkredsende objekt har derfor kun
kunnet estimeres til at vare et sted mellem 1 og 42 gange Jupiters masse; altsa
igen maske en brun dvarg og ikke en planet. Det helt store gennembrud i disse
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forste "maske-planet fotograferinger” er derfor ikke den viden vi (endnu ikke?)
har opnéet om solsystemers dannelse, men snarere det fantastiske tekniske gen-
nembrud der ligger i at vi (nasten?) har fotograferet planeter omkring andre stjer-
ner. Perspektivet i at fotografere planeteme direkte frem for blot at bevise deres
eksistens ved indirekte indicier, er at vi kan optage et spektrum af dem. Et spek-
trum fortzller os hvad atmosfaren bestar af. En dag vil vi maske have presset tek-
nikken til at kunne observere planeter der minder mere om planeterne i vores eget
solsystem. Spektre af disse planeter vil da vise os om deres atmosfarer er i
kemisk ligevagt, eller — som vores egen atmosfazre — i biologisk ligevaegt; altsa
om der findes en form for liv derude, hundrerede af lysar herfra. Indtil vidre ma
vi imidlertid leve med det problem at vi kun er i stand til at fotografere lidt "mar-
kelige” planeter, og endnu ikke nogle der ligner planeterne i vores eget solsystem.

Er alle exoplaneterne "markelige”?

Bortset fra de 3 planeter der nu er fotograferet, kender vi kun til planeter om
andre stjerner ud fra deres effekt pa den stjemne de kredser om. Langt de fleste af
de nu mere end 150 kendte exoplaneter, er opdaget ved den sdkaldte radialhas-
tighedsteknik. Metoden og dens mange resultater er beskrevet i detaljer mange
steder i den popul@rvidenskabelige litteratur, f.eks. i referencerne i slutningen af
denne artikel. Princippet er at en planet vil fa den stjerne den kredser om til at
bevage sig rundt i sma cirkler i rummet med samme periode som planetens
omlebstid. Cirkelbevagelsens projektion frem og tilbage i forhold til os (dvs. i
radiel retning) kan males med stor ngjagtighed, som forskydninger af frekvensen
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Bonerodius i astronomiske enheder

Figur 4: Massen som funktion af banesterrelsen (i enhed jordbanens radius, som
0gsd kaldes en astronomisk enhed), for de kendte exoplaneter (krydser). Neesten
alle er alt for store og i alt for sma baner i forhold til hvad vi skulle forvente ud
fra standard teorien for solsystemers dannelse. De fem firkanter viser planeter i
vores eget solsystem..
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af linjer i stjemens spektrum. Herved kan planetens omlebstid og (en nedre
grense for) dens masse bestemmes.

Hovedkonklusionen fra radialhastighedsmélingeme er i dag at ca. 5% af de
undersegte stjerner har planeter der er meget forskellige fra planeterne i vores
eget solsystem. De er meget store planeter (typisk nogle gange Jupiters masse)
i meget sma baner (typisk jordlignende baner). Deres eksistens er i modstrid med
standardteorien for solsystemets dannelse. Man skal imidlertid huske pa at det
kun er 5% af stjememne der har vist den slags planeter, og at radialhastigheds-
metoden kun kan identificere disse "markelige” planeter. Vi ved stadig stort set
intet om de 95% andre stjerner. Har de planeter ligesom dem i vores eget sol-
system? Har de slet ingen planeter? Eller har de en helt anden, endnu ukendt, type
af planeter?

1 takt med at man har identificeret mange exoplaneter vhj. af radialhastig-
hedsmetoden, er det blevet relevant at lave statistiske analyser af deres egen-
skaber. Et af de interessante resultater af sidanne analyser er, at de primart
kredser omkring stjerner med en stor mangde tungere grundstoffer i atmosfazren
- stjerner af hgj metallicitet som man siger i fagsproget. Et andet vigtigt resultat
er at deres baner afviger meget mere fra cirkular form end planetbaneme i vores
solsystem. Faktisk ligner de mere den slags baner som stjeneme i dobbeltstjer-
nesystemer har. | yderste konsekvens kunne det betyde at de exoplaneter vi har
varet i stand til at finde vhj. af radialhastighedsmetoden er dannet p4 en helt
anden méde end planeterne i vores eget solsystem, mere som sma stjerner, og der-
ved méske har meget lidt med egentlig planetdannelse at gere.

Nogle enkelte exoplaneter har kunnet identificeres ved at de er passeret direkte
ind mellem os og stjemen. Derved har de formerket stjernens lys en ganske lille
smule; lige akkurat nok til at det kan méles. Ved at kombinere sddanne malinger
med eksisterende radialhastighedsmalinger er det lykkedes at vise at i det mind-
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Figur 5: Excentriciteten som funktion af afstanden for de kendte exoplaneter.
Neasten alle planeterne har meget mere excentriske baner end planeterne i vores
solsystem, og maske tyder det pa to forskellige dannelsesmekanismer.
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Figur 6: Jo storre meengder tunge grundstoffer som f.eks. jern en stjerne inde-
holder, jo storre er sandsynligheden for at den omkredses af en stor jupiterlig-
nende exoplaneter i en lille jordlignende bane. De fleste exoplaneter man kender
kredser om stjerner der er rigere pa tunge grundstoffer end vores egen sol.

ste en af exoplaneterne (og formentlig dem alle) virkelig er en gasplanet. Mas-
sefylden af den ene planet der har kunne males ved begge metoder er beregnet
til kun 0,4 g/cm3. Det er omtrent det halve af Saturns massefylde, der ellers har
den laveste blandt planeterne i vores solsystem. Som ventet bestar den altsa ikke
af faste klippearter som vores egen Jord, men af gas som Jupiter og Saturn. Det
merkelige ved "de markelige exoplaneter” er derfor ikke at de er sé store, men
at deres baner er s& sma (og sa eliptiske). De er gasplaneter som vi kender dem
fra vores eget solsystem (om end noget sterre end selv Jupiter), men de ligger i
“alt for sm&” baner. | fremtiden vil dedikerede satellitter formentlig kunne
opdage mange nye exoplaneter ved at kigge efter dyk i lysstyrken af stjerner nar
en omkredsende exoplanet passerer hen over stjemeskiven.

Planeter set gennem naturlige forsterrelsesglas i rummet

Den mest velegnede metode til identificering af planeter af samme type som dem
i vores eget solsystem, er den sikaldte mikrolinseteknik. Her anvender man at
stjerner under ganske bestemte forhold kan fungere som en slags naturlige for-
starrelsesglas — som gravitationelle mikrolinser. Hvis der er planeter omkring
linse-stjernen, vil det virke som urenheder i en linse — alt vi kigger p& gennem
linsen vil ’se markeligt ud”.

Mikrolinsemetoden har varet kendt siden 1930’emne. 1 1993 begyndte man de
forste eftersegninger af exoplaneter, men det er forst gennem de sidste 3 r at
metoden har varet udviklet til en sddan effektivitet, at den har kunnet anvendes
til at sige noget statistisk om eksistensen af fremmede solsystemer som vores eget.

Alle de stjerner vi ser pa himlen er medlemmer af vores egen galakse — MaI-
kevejen. De roterer ligesom solen (med hele solsystemet) rundt om Mzlkevejens
centrum. Solen bruger 250 millioner &r pa en tur rundt, men hver stjeme bevager
sig i sin egen bane, og derfor vil vi se stjememe bevage sig lidt i forhold til hin-
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Nér de to stjerner efter noget tid igen fjemer sig fra hinanden, vil lyset fra bag-
grundsstjerner s atter aftage til sit normale niveau.

For at lyset skal forstarkes skal de to stjerner vare si tet ved hinanden pé him-
len at de selv i de bedste kikkerter ses som kun et objekt. | praksis vil det derfor
se ud som om en enkelt stjeme i lgbet af nogle uger, begynder at lyse kraftigere
og kraftigere, for derefter igen at falde tilbage til sin normale lysstyrke. Hvis for-
grundsstjernen, alts linsen, er en enlig stjeme, vil lysstyrken af systemet aftage
pa samme méde som det voksede. Tyngdefeltet er symmetrisk, og tyngdelinsen
(gravitationslinsen) virker som en perfekt slebet (symmetrisk) linse. Hvis deri-
mod forgrundsstjernen omkredses af en planet, vil tyngdefeltet vere asymme-
trisk — der vil vare “fejl i linsen”. Lysvariationen vil derfor ogsd vare
asymmetrisk; altsa ikke aftage pa ngjagtig samme made som det voksede. Pracis
hvordan asymmetrien i lysvariationen vil se ud, som funktion af tiden, er en
meget kompliceret funktion af stjemens og planetens indbyrdes masseforhold og
afstand. Ngjagtig analyse af lysstyrkevariationen afslerer derfor ikke alene om
forgrundsstjernen omkredses af en planet, men ogsa pracis hvilken type planet
og i hvilken afstand fra stjernen. Metoden er mest folsom for jupiterlignende pla-
neter i jupiterlignende baner, men den er i princippet ogsa felsom for jordlig-
nende planeter i jordlignende baner.

Typisk vil en jupiterlignende planet give anledning til en forstyrrelse i lys-
styrken der varer et degn, mens en jordlignende planet vil lave en asymmetri af
méske en times varighed. Da man selv sagt ikke pa forhand kan vide hvornar en
baggrundsstjerne eventuelt glider bag om det omrade hvor planetens tyngdefelt
spiller en rolle, ma man nedvendigvis kigge p& mikrolinsen hele tiden, for at vare
sikker pa at se effekten af en eventuel planet. Den Danske kikkert pa La Silla i
Chile indgér derfor i disse r i et sterre internationalt samarbejde hvor flere tele-
skoper i Sydamerika, Sydafrika og Australien samarbejder om at folge en rekke
mikrolinsebegivenheder, siledes at teleskoperne tager over efter hinanden i flere
dage i trek mens Jorden roterer, og bestemte objekter siledes bliver synlige fra
klodens skiftende natside.

I skrivende stund har man identificeret 3 linsestjerner med planeter. Figur 8
viser det tydeligeste af de tre. Kun den ferste af de tre fundne planeter er far-

Figur 8: Det hidtil mest tydelige
mikrolinsesignal af en exoplanet.
Kurven viser hvordan lyset af en
stjerne ncer Meelkevejens centrum
forsterkes over en periode af 2
maneder mens den passerer bagom

en linse-stjerne. Linsen er en stjerne
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diganalyseret, og den var forbavsende nok en planet af samme type som dem man
har fundet med radialhastighedsmetoden, dvs. en jupiterlignende planet i en jord-
lignende bane. Det er forbavsende fordi mikrolinsemetoden ikke er specielt fal-
som for denne type planeter, men netop er mere falsom for planeter som dem i
vores eget solsystem, f.eks. en jupiterlignende planet i en jupiterlignende bane.
De to andre planeter er endnu ikke karakteriseret i detaljer, men alt tyder p4 at
den ene af dem er en neptunlignende planet i en neptunlignende bane. Det vil i
sa fald vare forste gang nogen sinde man har identificeret en exoplanet af samme
type som en af planeterne i vores eget solsystem. Alligevel er det vigtigste resul-
tat af mikrolinsestudieme til dato nok, at den overvejende del af linsestjernerne
har et symmetrisk tyngdefelt. De fleste stjerner omkredses altsa ikke af planeter.
Gasplaneter som dem i vores eget solsystem i de baner som standard teorien for-
udsiger dem, findes maksimal omkring nogle fa procent af malkevejens stjerner,
ifolge de forelgbige resultater fra eksisterende mikrolinseeftersegninger.

Satellitter og fremtidsvisioner

De kommende 10 &r vil se forberedelseme og opsendelsen af en reekke storsldede
satellitprojekter der yderligere vil revolutionere vores forstaelse af exoplaneter.
Blandt dem er det Europaiske Darwin projekt. Det er ikke en enlig satellit, men
en hel flade af mellem 3 og 6 rumteleskoper pé sterrelse med Hubble Rumte-
leskopet. Formationen skal placeres 1,5 million km over Jorden, med en nejag-
tighed pa mindre end en cm. Heroppe, i det sikaldte andet Lagrange punkt, vil
teleskoperne holdes kelet ned til de -265 grader der er nedvendige for at de skal
kunne male det infrarede lys fra jordlignende planeter i kredslab om sollignende
(og koldere) stjerner, ud til en afstand af nasten 100 lysér. Satellitterne er egentlig
i kredsleb om Solen, og ikke Jorden. Teleskoperne vil hele tiden have bade Solen,
Jorden og Méanen "bag sig”, mens deres bane om Solen langsomt drejer deres
udsyn til alle retninger af universet efterhdnden som aret gar.

Udover de 3 (eller 6) rumteleskoper, flyver to modtagersatellitter med i for-
mationen. Deres rolle er at samle signalerne fra teleskoperne og sende dem til-
bage til Jorden. Ved at indjustere den relative afstand mellem teleskoperne og
modtagersatellitten med en ngjagtighed pa en brekdel af en millimeter, kan man
opnd at lyset fra den stjerne man kigger pa nasten slukkes, samtidig med at even-
tuelle planeter i kredslgb om stjemen forbliver lysende. Det er den sakaldte nul-
ling teknik, eller interferens teknik. Hvis teknikken kommer til at fungere som
teorien forudsiger, vil man vare i stand til at formindske styrken af det modta-
gende stjernelys en million gange, hvorved man vil kunne se det endnu svagere
lys fra eventuelle jordlignende planeter lige ved siden af stjernen”. P4 det Euro-
pziske Syd Observatorium i Chile tester man for gjeblikket en jordisk version af
Darwin interferometeret pd de keampemassige VLT teleskoper. Det er det
sdkaldte Ground-based European Nulling Interferometer Experiment, med hvil-
ket man maske fra Jorden vil blive i stand til at fotografere k&mpeplaneter, som
Jupiter, omkring nogle af de aller nermeste stjerner. Samtidig klargeres kopier
af pracisionsstyringen af Darwin teleskoperne for test pad den Europziske
SMART-2 satellit der efter planen skal opsendes allerede i 2007.

Hvis alle forberedelseme lykkes og Darwin teleskoperne kommer vellykket ud
i kredslob, en gang hen imod 2015 eller 2020, vil man kunne finde et sted mellem
| og 100 jordlignende planeter omkring et par hundrede af de nzrmeste stjemer
- alt afhengigt af om jordlignende planeter er almindelige eller sjzldne vedhang
til stjerner. Det er her der formentlig er flydende vand. Dermed er det ogsé vores
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Hvad nu HVIS der findes intelligent liv p4 andre planeter?

Et teologisk tankeeksperiment

Professor i systematisk teologi, Niels Henrik Gregersen,
Kgbenhavns Universitet

Denne lille artikel vil dreje sig om to sammenh&ngende spergsmal. For det for-
ste: Hvad er de principielle muligheder for, at naturvidenskaberne i fremtiden vil
kunne finde spor af liv — méske endda falsomt og bevidst liv - pd andre planeter
end Jorden? For det andet: Hvordan kan man religiost forholde sig til muligheden
for intelligent liv andetsteds i universet? Ville det vare en trussel eller en chance?
Ville livet her pa Jorden blive temt for mening, fordi vort eget liv blot bliver ét
eksempel pa liv blandt andre? Eller ville livet her pa Jorden omvendt opleves som
endnu mere meningsfuldt, end det allerede er, fordi vi i s fald ikke er alene i uni-
verset?

Som man kan se, er spergsmalstegnene mange. | det folgende vil jeg derfor
gennemga en rzkke tankeeksperimenter. Dem mé& man gemne smile ad undervejs.
Alligevel haber jeg at vise, hvorfor tankeeksperimenter er uomgangelige i viden-
skab, filosofi og teologi.

Men lad mig blot g4 til bekendelse og sige, at det for mig at se ville vare en
meget attraktiv tanke, hvis det en dag skulle vise sig, at vi lever i et biologisk uni-
vers, dvs. i et univers fyldt med liv, folsomhed og intelligens. Det ville dog vaere
ulige mere spzndende, end hvis det omgivende univers blot var dedt, koldt og
dumt - lige bortset fra Jordens overflade. Opdagelsen af liv og bevidsthed andet-
steds ville give ny betydning til den religigse intuition af Guds storhed og gene-
resitet. Men samtidig ville det kunne medfere en ny ydmyghed blandt verdens
religioner og inden for humanismen. Vel at marke uden at mennesket og dets
religiositet ville blive ydmyget.

Derfor tankeeksperimenter!

Vi kommer ikke uden om at gere os tankeeksperimenter. Det ger vi for eksempel,
ndr vi »efterrationaliserer« og tenker over, hvad vi egentlig skulle have sagt og
gjort i denne og hin situation. Det ger vi, nér vi i lgbet af dagen »dagdremmer«.
Og det gor vi, ndr vi lzgger planer for fremtiden.

Mange er tilbgjelige til at opfatte den slags geremal som en smule underledige
og pa kant med fornuften. Men tenker man nzrmere over det, s er kulturlivet
fyldt med den slags aktiviteter. Gér vi ind i en boghandel, vil langt over halvdelen
af litteraturen vare sakaldt skenlitteratur. Her lever vi os ind i personer, som
aldrig har eksisteret. Hvordan var det egentlig at vare Ulysses i Dublin d. 16. juni
1904? Dét handler James Joyces bersmte roman om. Og hvad sker der, hvis vi
s@tter ord sammen pa en ny made? Dét afproves i lyrikken. Endda noget sa jord-
nzrt som kogebeger handler slet ikke om den mad, som vi faktisk spiser, men om
hvilken mad vi kunne spise - hvis vi ellers gjorde os lidt mere umage.

Ogsa en meget stor del af universitetets virksomhed handler om tankeekspe-
rimenter. Det gelder sdledes for det meste af humaniora - fra filosofi til de @ste-
tiske fag. Men ogsa de hardere dele af samfundsvidenskaberne sisom sociologi
og ekonomi laver modeller for, hvad der ville ske, hvis vi for eksempel begynder
at nedlzgge velferdssamfundet eller nedstter renten. Ogsa de tekniske univer-
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siteter handler om nye mader at gere ting p4 - med tilherende risiko-analyser. Alt-
sammen kontrollerede tankeeksperimenter.

Hvad s& med naturvidenskaberne? Drejer det sig i det mindste ikke hér om den
rd virkelighed? Nej, sa enkelt er det faktisk ikke. Alle eksperimenter - fra fysik
til fysiologi - drejer sig om at underlegge naturens processer en rekke eksterne
betingelser, som gor det muligt for os at undersoge fysiske eller kemiske reak-
tioner under helt specielle - og for sa vidt unaturlige - forudsztninger. Men ferend
vi kan lave sddanne laboratorieeksperimenter, bliver vi ngdt til at foretage en
rekke tankeeksperimenter. Forskerne opstiller séledes tankemassige hypoteser
for, hvad der vil ske under de og de omstendigheder.

Det videnskabelige tankeeksperiment: SETL og SETI

Tankeeksperimenter er altsa ikke til at komme uden om. Og hvis nogen pa for-
hand anser tanken om intelligent liv uden for Jorden for uvidenskabelig pjank, vil
jeg blot minde om, at Cambridge University Press siden 2002 har udgivet /nter-
national Journal of Astrobiology, der drejer sig om de teoretiske muligheder for
liv pa andre planeter. Udforskningen af rummet med henblik p4 ekstra-terrestrielt
liv (SETL eller Search for Extra-Terrestrial Life) er for l&ngst blevet normalvi-
denskab.

Den tilsvarende sogen efter intelligent liv er et langt mere ambitigst projekt.
[kke kun fordi bevidsthed er langt mere sjzldent end liv, men ogsa fordi det er
hejst usandsynligt, at der findes intelligent liv i vort solsystem. Alligevel har det
amerikanske rumforskningsinstitut NASA siden 1992 haft forskningsprogram-
met SETI, Search for Extra-Terrestrial /ntelligence. Metoden bestar her i med
radarer at scanne de elektromagnetiske radiobelger med henblik pa at afkode
dem for specielle signaler. Modtager man fx et signal, der kan tolkes som rekken
afprimtal (2,3, 5,7, 11, 13,17, 19, 23, 29...), s ville et sidant signal kunne tyde
pa intelligente vasener, som har matematisk kompetence. I hvert fald kunne sig-
nalet darligt forstas som rent tilfzldig »noise« eller som udslag af naturlige lov-
massigheder.

Astrobiologien rummer mange &bne spergsmal og en detaljeret viden, som
kun eksperterne besidder. Som teolog og forsker i omradet mellem religion og
naturvidenskab kan jeg kun opregne de almene betingelser for tilblivelsen af liv
pa andre planeter. Vi kan begynde med at gi ud fra felgende faktum:

(1) Der eksisterer (med sikkerhed) astrobiologisk liv.

— nemlig hos os selv pa planeten Jorden, der bevager sig rundt om en bestemt
stjerne: Solen.

Det historiske faktum, at der har eksisteret selv-reproducerende livsformer pa
Jorden i ca. 3,8 milliarder &r — allerede ca. 700 millioner ar efter planetens dan-
nelse — kunne i sig selv tyde pa, at vejen fra uorganisk kemi til organisk liv er
foregéet ved en naturlig proces. Jorden har med andre ord »af sig selv« skabt liv
gennem kombinationen af de kemiske elementers evne til at syntetisere sig, nar
de rette temperaturmassige og atmosfariske forhold er til stede. Biokemien kan
ganske vist endnu ikke beskrive vejen fra ikke-liv til liv med sikkerhed, men en
rekke af de vigtigste biokemiske processer er allerede klarlagt. Det galder for
eksempel (a) fremkomsten af beskyttende nicher og templater, der bygger pa kul-
stof (det eneste grundstof i det kemiske system, der kan bare liv), (b) selvorga-
niserende kemiske enheder (autokatalytiske netvarker), (c) dannelsen af klorofyl
(der er afgerende for fotosyntesen), samt (d) det forhold, at RNA bade kan fun-
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gere som enzymer og som informationsbarere i forbindelse med DNA. Som sagt
er den kemiske rute fra protobiologi til biologi endnu ikke klarlagt, men der er
videnskabeligt grundlag for at havde falgende hypotese:

(2) Biokemisk set opstar biologisk liv (med meget stor sandsynlighed) spontant
af ikke-levende kemiske processer, givet de rette vilkar og tilstraekkelig tid.

Herudfra kan astrobiologien si gere sig to typer af tankeeksperimenter. Den
ene vej er at foretage »vilde tankeeksperimenter«. Man kunne jo begynde at spe-
kulere over, om der kunne findes andre grundstoffer end kulstof, der kunne danne
basis for tilblivelsen af liv. Hvad om den narmeste kandidat i det kemiske
system, silikon, kunne danne basis for tilblivelsen af liv? Forelgbig tyder alt dog
p4, at dette ikke kan lade sig gere. Silikon danner et godt grundlag for compu-
terchips, men ikke for biologisk liv. Biogenesen synes athngig af kulstoffet,
som kun dannes gennem eksplosioner af anden-generationsstjerner ved ekstremt
heje temperaturer. Universet er med andre ord nedt til at vere meget stort, hvis
der skal dannes kulstof og andre forudstninger for liv.

Men kunne ogs4 — endnu vildere! — begynde at spekulere p, om der andre ste-
der i universet dannes andre grundstoffer end dem, som vi kender fra det peri-
odiske system i kemien. Dette er dog ren spekulation og kan nzppe nogensinde
afpreves eksperimentelt.

Den anden ve;j for astrobiologien er at foretage mere kontrollerede tankeeks-
perimenter. Man kan saledes forestille sig felgende videnskabelige hypotese:

(3) Livet har udviklet sig spontant pa alle de planeter i universets mange galak-
ser, som dels har en lignende kemisk sammenscetning som Jorden og dels har
en temperatur og atmosfeere, der ligner den, som Jorden havde for ca. 3,8
milliarder ar siden.

Dette er en hypotese, der principielt lader sig efterprave, selvom tesen nzppe
lader sig teste inden for de naste tidr. Dog vil for eksempel Mars-ekspeditionemne
kunne fortzlle, om der er eller har varet (primitivt) liv pA Mars. Sandsynligvis
er Mars i dag bade for varm, ter og iltfattig til, at det kan lade sig gere. Men Mars
kan tidligere have haft andre vilkar og der kunne fortsat findes lommer af liv nede
i Mars overflade, hvor livsformer, der ikke behaver ilt, kunne overleve.

Hbvis vi faktisk finder liv pd Mars, vil dette styrke om end ikke bevise hypo-
tesen om, at vi lever i et biologisk univers. Nar der ikke er tale om noget bevis,
skyldes det, at man ikke kan slutte fra »liv p& Jorden og Mars« til »liv utallige
steder i universet«, og at man ikke kan udelukke den mulighed, at livet er opstaet
enten pa Jorden eller piA Mars som en éngangsbegivenhed— og derefter er blevet
transporteret via meteoritter mellem de to planeter.

Den anden mulighed for efterpravelse ligger i den teoretiske astrobiologi. Her
forseger man pé at identificere planeter, som har en lignende struktur som Jorden
- uanset om planeterne ligger s langt vk, at det anses for urealistisk, at men-
neskeheden nogensinde vil kunne rejse dertil. De nzrmeste stjerner, der har en
fysisk struktur, der ligner Solens, ligger sdledes mange tusinde lys&r vak. Men
gennem mere effektive rum-teleskoper og bedre analysemetoder haber man at
kunne nzrme sig en afklaring af disse muligheder engang i fremtiden.

Udforskningen af liv pa planeter er siledes kun lige begyndt. S& sent som i
1995 har man konstateret en planet omkring den sollignende stjeme 51 Pegasi.
Der vil i fremtiden blive identificeret utallige andre kandidater af potentielt livs-
barende planeter. Hovedparten af disse planeter vil vare ®ldre end Jorden, hvad
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melse, samt evne til at forudse fremtidige tilstande. En form for moralsk bevidst-
hed - forstaet som sans for intimitet, socialitet og gensidig hj&lp — finder man hos
menneskeaber, delfiner, elefanter og hunde, for blot at nevne nogle fa eksempler.

Det er altsa allerede et faktum, at vi som homo sapiens ikke er alene i universet
med vores bevidsthed! Hertil kunne man s naturligvis indvende, at de nzvnte
eksempler alle er hentet fra pattedyrenes udvikling. Det er sandt nok. Men ogsa
dyr, som evolutionart set er meget fjerntstiende fra os og som har en helt anden
byggeplan end bade krybdyr og pattedyr som fx blaksprutter, har udviklet bade
et centralnervesystem og ejne, der er opbyggede ligesom pattedyrenes. Der er
ingen grund til at tro, at disse dyr ikke ogsé kan marke smerte og fole tilfredshed
og udvise andre former for intelligens.

Flere evolutionsbiologer taler her om evolutioner konvergens, dvs. om en
almen tendens — ad forskellige biokemiske kanaler — frem mod en udforskning
af det ekologiske rum (gennem sanseapparatet) og frem mod en evne til en flek-
sibel hindtering af omverdenens mange krav (gennem nervesystemer). Det er
almindelig neo-darwinistisk visdom, at hvis en organisme er s heldig at udvikle
intelligens, sa er dette — alt andet lige — en fordel i det evolutionare kapleb om
selvreproduktion. Men hvis evolutionen dertil ogsa udviser en hej grad af kon-
vergens hen imod intelligent liv, s styrker dette antagelsen af, at der vil dannes
bevidsthed andre steder i universet, hvor der dannes liv:

(6) Det faktum, at livet her pa Jorden udviser en evolutioncer konvergens hen
imod udviklingen af mangfoldige former for folsomt og bevidst liv forhajer
chancerne for, at der findes intelligent liv pa Jord-lignende planeter andre
steder i universet.

Det abne spergsmal er sd, hvor specielle de fysisk-kemiske forudsatninger
skal vere, for at der faktisk kan dannes liv (og bevidsthed) andre steder i uni-
verset. Kort fortalt véd vi det ikke. Det er klart, at hvis fremkomsten af intelligent
liv skyldes fuldstendig unikke betingelser pa planeten Jorden, si kan man ikke
drage slutninger fra fremkomsten af liv og bevidsthed pa Jorden til fremkomsten
af liv og bevidsthed andre steder i universet. Der findes faktisk naturvidenskabs-
folk, der har havdet dette, blandt andet den franske molekylarbiolog Jacques
Monod i hans lille bog Tilf@ldigheden og nedvendigheden (dansk overszttelse
1970). Imidlertid strider forestillingen om »100 % unikke betingelser« imod
videnskabelig common sense og vil svare til, at livets og bevidsthedens opkomst
forklares enten som en analogiles tilfeldighed eller som et guddommeligt
éngangs-mirakel. Der er blandt dagens biokemikere en helt overvejende enighed
om, at materien favoriserer opkomsten af liv og bevidsthed under de rette natur-
lige betingelser. Universet er med andre ord principielt beboeligt. Vi véd blot
ikke, hvor stor beboeligheden er. Alligevel kan vi formulere felgende model for
de principielle chancer for bevidsthedens opkomst:

(7) Jo sneevrere de biokemiske opkomstbetingelser for det bevidste liv er i det
smd, desto mindre er sandsynlighederne for at finde beboelige egne for liv
og bevidsthed i det store. Og omvendlt: Jo bredere de biokemiske kanaler er
Jfor opkomsten af liv og bevidsthed, desto storre er chancerne for udviklingen
af bevidst liv i universet i ovrigt.

Hvis vi nu - i et nyt tankeeksperiment — forestiller os, at livet kun udvikler sig
under ganske sarlige betingelser (og at universet som helhed derfor kun har en
meget ringe grad af beboelighed), sa bliver det tilsvarende afgerende at vide,
hvor stort universet er. For dermed kan vi danne os et sken over, hvor mange
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himmellegemer kunne siges at vidne om Guds storhed, m& man konstatere, at de
er tavse med hensyn til en Messias. | slutningen af 1700-tallet havdede deisten
Thomas Paine derfor, at eksistensen af liv overalt i universet er uforenelig med
kristendommen. | sin fundamentale kritik af kristendommen vendte Paine sig
szrligt imod den idé, at Guds hjerte er blevet s bevaget af menneskehedens
synd, at »den almagtige Gud, som havde millioner af verdener at tage sig af,
skulle forlade omsorgen for alle de andre verdener og ankomme for at dg i vores
verden, fordi — som de siger — én mand og én kvinde havde spist et zble«. Lige
sé tabeligt var det, hvis de kristne omvendt skulle mene, at enhver verden har haft
»én Eva, ét &ble, én slange og én forleser«. For som Paine skriver, si skulle Gud
og hans Sen »ikke have andet at bestille end at rejse fra verden til verden, i en
endelos succession af ded, uden knap nok at have tid til at leve indimellem« (The
Age of Reason, 1793, s. 710).

Dette er en ganske morsom og intelligent kritik af den koncentration om synd
og frelse, som przgede samtidens kristendom. Og uanset al karikatur rejser Paine
det berettigede spergsmal, hvordan i alverden de mange solsystemers liv kan
rime med troen pd Guds inkarnation her pd Jorden, endda i skikkelse af et bestemt
menneske. At Gud er blevet kad og har taget bolig i menneskenes verden hjalper
vel hverken Marsmanden eller intelligensvasener pa fjerne steder i himmelrum-
met.

For at opsummere: Selve tilstedevarelsen af liv og bevidsthed pa andre kloder
lader sig nemt bringe i samklang med en jedisk-kristen skabelsesteologi, efter-
som skabelsestanken er fedt universel i sit udblik. Derimod kan man sperge, om
ikke udviklingen af ikke-menneskelige civilisationer — muligvis endda mere hajt-
stdende - ville udgere en reel udfordring for kristendommens inkamationstro og
menneskesyn. | det falgende vil jeg derfor sperge: hvad ville det betyde for ska-
belsestanken, inkamationstanken og for menneskesynet, hvis vi i lgbet af det 21.
drhundrede skulle opdage hejtudvikiede livsformer andre steder i universet? Da
jeg selv kender kristendommen bedst, vil jeg holde mig til kristen tradition,
selvom det samme spergsmal med rimelighed kunne stilles til de andre verdens-
religioner. Jeg begynder igen med et tankeksperiment, denne gang med et teo-
logisk inhold:

(9) Hvis materien er udrustet til at danne liv og bevidsthed mange steder i uni-
verset over tid OG hvis Gud er den generose skaber af hele universet, s ma
alt liv og bevidsthed principielt veere onsket af Gud, og Gud ma pa sin side
teenkes af have omsorg for alle former for bevidst liv.

»Gud« er som bekendt ikke én empirisk storrelse blandt andre, men er den vir-
kelighed, der ger, at alt andet er virkeligt. »Ingen har nogensinde set Gud«, som
det nogternt siges i Det Ny Testamente (1 Joh 4,12). Af samme grund ma teo-
logien betragte ogsa Guds virkelighed som en hypotese, velvidende at bade jede-
dom, kristendom og islam (samt de fleste former for hinduisme) star og falder
med den forudsatning, at Gud er den ferste og skabende virkelighed, mens uni-
verset - med alt hvad det indeholder - er skabt og villet af Gud.

Det interessante er imidlertid, at den jedisk-kristne forstielse af tilvarelsen
allerede forudsatter, at Gud interesserer sig for mere end bare mennesket. I hvert
fald fortzller den bibelske skabelsesberetning om skabelsen af »himlen og jor-
den« pé en sidan made, at mennesket bestemt ikke fylder hele billedet. Tvart-
imod fortzlles der om en skabelse i syv trin eller dage, hvor mennesket skabes
ind i en allerede etableret kosmisk ramme og ind en biologisk verden, der allerede
er fyldt med planter og dyr. Skabelsesberetningen har endda indoptaget tanken
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om Moder Jord. I hvert fald siges det, at jorden af Gud fik indgivet evnen til af
sig selv at danne grenne planter og trzer, der kan videreforplante sig: »Gud
sagde: »Jorden skal grennes: Planter, der satter fre, og alle slags frugttraer, der
barer frugt med kerne, skal vare pa jorden« (1 Mos 1, 11). Tilsvarende kaldes
urmennesket »Adam«, hvad der betyder »jordvasenet«, fordi ogsa mennesket er
dannet af jorden (pa hebraisk: adamah). Tankegangen er altsa den, at mennesket
er dannet af det jordiske stev, blot far mennesket i tilgift indblast Guds livsande
(1 Mos 2,7).

Denne sarlige skabelsesteologi medferer en grundleggende positiv holdning
til naturens krafter. Det lyder derfor som et refren i 1| Mosebog kap. 1: »Og Gud
s4, at det var sare godt«, en formulering som er uden analogier i andre mellem-
ostlige skabelsesberetninger. Bdde jodisk og kristen tradition fremstiller siledes
universet som fundamentalt godt, idet Guds generesitet er det bzrende motiv for
verdens skabelse. Men Gud skaber ikke kun verden, men fremstilles som den, der
har omsorg for bade fugle, okser, laver og havets fisk (fx Jobs bog 38-40). Selv
det mytiske hav-uhyre Behemot kan omtales som »det ypperste af Guds varker«
(Job 40,19), ypperligere end mennesket!

Det er klart, at der i de bibelske skrifter hverken findes en Big-Bang teori om
verdens tilblivelse eller en darwinistisk evolutionsteori. Af same grund kan Bibe-
len naturligvis ikke anvendes som handbog i naturhistorie. Men hvis man lader
vazre med at valge en bogstavelig lesning af de bibelske tekster, s er det overalt
storheden i den fysiske verden og mangfoldigheden i den biologiske verden, der
star i centrum. Perspektivet er biocentrisk snarere end antropocentrisk, og Guds
visdom er »spraglet«, som det hedder i det Nye Testamente (i den greske grund-
tekst til Efeserbrevet 3,10).

Ligesom det videnskabelige tankeeksperiment om liv pa andre planeter tager
udgangspunkt i, hvad vi véd om livet og bevidsthed her pa Jorden, sédan ma ogsa
det teologiske tankeeksperiment tage udgangspunkt i det jordiske og derfra
udvide perspektivet fra planeten Jorden til andre mulige livssteder i universet. |
s4 fald kan Guds interesse for eventuelt andre bevidste vaesener i universet ikke
vare mindre end den interesse, som udvises i forhold til Jordens mangfoldighed
af liv og bevidsthed. Ligesom skabelsestanken er universel, ma ogsd Guds
omsorg for skabningeme vere universel. Ellers har man tznkt for smat om Gud.

Men hvad s& med inkarnationstanken? Er talen om, at Gud er blevet menneske
i temmermandens sen fra Nazareth ikke tenkt for smat lige fra starten? Det kom-
mer an p4, hvordan man tolker inkarnationstanken. Hvis man forstdr manden
Jesus som det eneste sted i universet, hvor himlens og jordens Gud har dbenbaret
sig, og hvis man forstar inkamationen som en éngangsbegivenhed uden sam-
menh&ng med livet i gvrigt, s er tanken om Guds abenbaring i Jesus ganske rig-
tigt tznkt i meget snevre kategorier. | sa fald rejser der sig en rekke kritiske
spergsmal: Hvorfor lige Jesus? Hvordan skulle Jesu forkyndelse og hans hen-
givelse til menneskelivets vilkar, inklusive deden, kunne gavne andre mennesker
end dem, der har hort om ham? Hvad med dem, der levede fer Jesus? Hvad med
alle dem, der lever i ikke-kristne kulturer? Dette er spergsmal, som ogsa for-
modeme teologer har stillet sig. Men med muligheden for liv p& andre planeter
bliver samme spergsmal nu rejst i det helt store format: Hvad med alle de former
for felsomt og intelligent liv, som métte eksistere andetsteds i universet, miske
for altid uden for menneskelig rekkevidde? Har Gud ikke haft noget at sige til
dem?

Kosmisk i sit format bliver inkarnationstanken forst, hvis man tager udgangs-
punkt i Johannes-evangeliet (hvorfra ogsa selve inkarnationsbegrebet stammer).
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For Johannes-evangeliets forfatter er det afgerende at skelne mellem Guds evige
Logos (Logos betyder bade ord, tanke eller tale) og si dette guddommelig Ords
historiske nedslag i tid og rum. »1 begyndelsen var Ordet, og Ordet var hos Gud,
og Ordet var Gud. Det var i begyndelsen hos Gud. Alt blev til ved det, og uden
det blev intet til af det, som er. I det var liv, og livet var menneskers lys« (Joh 1,
1-4). Guds Ord eller Logos betegner Guds udadrettethed, som navnlig manife-
sterer sig i biologiske fanomener (liv) og i erkendelsesprocesser (lys).

Ifelge Johannes-evangeliet er livet altsd et madested for Gud og verden, og det
hedder videre, at Kristus-lyset, »det sande lys, som oplyser ethvert menneske, var
ved at komme til verden« (Joh 1,9). Tankegangen er med andre ord, at Guds lys
altid har oplyst ethvert menneske, selvom ikke alle mennesker har taget imod
Guds abenbarende lys. Herefter folger sa den passage, som har givet navn til tan-
ken om Guds in-kamation eller bevagelse ind-i-kedet: »Og Ordet blev ked og
tog bolig iblandt os, og vi sa hans herlighed, en herlighed, som den Enbadme har
den fra Faderen, fuld af ndde og sandhed« (Joh 1,14).

Vi kan roligt gé ud fra, at Johannes-evangeliets forfatter ikke har skanket
muligheden for intelligent liv uden for Jorden en tanke. Han har derimod varet
klar over, at hvis man vil tale om Guds selvabenbaring, s3 m& denne omfatte hele
menneskeheden. Johannes tilfgjer endda, at Gud tager bolig i kedets verden, altsa
i materiens verden. Gud tager ikke kun bolig i menneskets bevidsthedsliv (som
»lys«), heller ikke kun i mennesket som biologisk vasen (som »liv«), men ogsa
som »ked«. Der er tale om, hvad man maske kunne kalde en dybdeinkarnation,
idet Gud gr ind i naturens dybeste materie-niveau (»bliver kad«).

Saledes forstdet har universet aldrig nogensinde veret til, uden at Gud har for-
bundet sig med det. Den generese skaber deltager selv i universets tilblivelse,
evolution og historie. Gud »ser« ikke kun pa verden udefra, men »forener« sig
med skabningemes natur pa alle niveauer: fra materie til bevidsthed. Ogsa den
kristne tro p4 Guds ded pa korset kommer hermed til at sta i et nyt lys. Korset
betyder, at Gud ikke kun forener sig med naturen i dens kraftudfoldelser, men
ogsa med dens degeneration, svaghed og ded. Gud er ikke kun Gud for evolu-
tionens vindere, men ogsé for dens tabere. Jesus selv ma beskrives som en evo-
lutionzr taber, for s& vidt som han ikke efterlod sig genetisk afkom eller oplevede
social succes. Ud fra korset forkynder kristendommen derfor, at ingen skabning
der alene, fordi Gud der sammen med enhver dedende skabning.

I forlengelse af denne »dybdegkologiske« tolkning af inkarnationen er der
skabt plads for folgende teologiske tankeeksperiment:

(10) Hvis materien faktisk har dannet liv og bevidsthed mange steder i universet
over tid OG hvis Jesu liv og dod abenbarer, hvem Gud evigt er, sa ma det
betyde, at Gud har forenet sig med selve materien, deltager i biologiske erfa-
ringer af liv og dod, og onsker at give sig til kende for alle folende og bevid-
ste skabninger, pa Jorden savel som andetsteds i universet.

Forstaet som en dybdeinkarnation er inkamationstroen altsa ikke mindre kos-
misk i sit format end skabelsestanken. Ligesom Gud som skaber og forleser ikke
kan tenkes som racistisk eller sexistisk, kan Gud vanskeligt tznkes som en
»Jord-ist«, der alene vil favorisere livet pa planeten Jorden og alene kerer sig om
menneskets ve og vel.

Hvis der findes intelligent liv andetsteds universet, ma teologien derfor for-
vente, at Gud pa tilsvarende made abenbarer sin kzrlighed til ikke-menneskelige
former for liv og bevidsthed. Mennesket Jesus levede kun pa ét sted og til én tid
i Jordens historie, men selve Kristus-princippet (Guds selvmaterialisering som
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Fra Stev til Liv

Af lektor Anja C. Andersen
Dark Cosmology Center, Niels Bohr Institutet, Kebenhavns Universitet

Observationer af universet peger pa, at det er i konstant forandring. Alle galak-
serne flerner sig med en hastighed, der vokser proportionalt med deres afstand til
os og til hinanden. Det peger pa, at galakserne mé have varet meget tettere pa
hinanden engang i fortiden. Hvis man antager, at universet altid har udvidet sig,
og derefter regner baglens, kommer man frem til, at det hele for 13,7 milliarder
ar siden var samlet i ét eneste punkt. Al universets energi var siledes samlet pa
meget lidt plads. Derfor var der uhyre varmt. Det er de varme omstzndigheder,
og udvidelsen der har givet betegnelsen Big Bang til de tidligste tider. Tilsyne-
ladende kom alting ud af ingen ting — en pludselig dannelse af stof, rum, tid og
naturlove. Siden Big Bang har universet udvidet sig, og det bliver hele tiden
starre og koldere.

I Big Bang blev der stort set kun skabt de to simpleste grundstoffer hydrogen
(H) og helium (He). De resterende 105 grundstoffer er siden hen blev dannet i
stjerners indre. Det betyder, at der ikke var nogen planeter i det meget tidlige uni-
vers, idet de grundstoffer som f.eks. Jorden er dannet af ikke fandtes. Der er séle-
des gaet et vist tidsrum efter Big Bang, for der var tilstrekkeligt af de nedvendige
grundstoffer til at danne planeter og dermed muligheden for liv. Et af de helt store
spergsmdl i den forbindelse er: Hvor lang tid tog det at fa dannet nok af de ned-
vendige grundstoffer i stjernerne? Hvis det har taget omkring 8 milliarder ar, sa
er vi maske blandt den ferste generation af levende vasener i Universet?

Vandets rolle

Alt liv, som vi kender det fra Jorden, har det tilfeldes, at det har behov for vand.
Behovet for vand behever ikke nedvendigvis have noget at gere med at drikke,
idet der er vand inde i de enkelte celler. Vand har formentlig ogsa varet en vigtig
ingrediens under livets dannelse pa Jorden. Det er nemlig lettere for de rette byg-
gestene, i form af molekyler, at finde sammen i en flydende vaske. | en vaeske
kan molekyleme lettere bevaege sig rundt og stede sammen. Man kan godt fore-
stille sig, at andre vasker kan vare lige si effektive som vand, men da vand-
molekylet er et af de mest forekommende molekyler i universet, er det mest
sandsynligt, at det vil vere en vandig vaske. Hvis man accepterer den grund-
hypotese, at vand er en vasentlig forudstning for dannelsen af liv, vil det med-
fore, at en planetoverflade ogsa er en nedvendig forudsztning.
Planetoverfladen er nedvendig for at sikre de forhold, der skal til for at vand
kan vere flydende. Vand findes pa 3 former: som vanddamp (gas), som is (fast-
form) og som flydende vand (vaske). De fleste steder i universet er vand tilstede
i form af vandmolekyler, f.eks. som gas mellem stjememe (se Fig. 1) eller i form
af is, f.eks. pa overfladen af nogle af Saturn og Jupiters maner (se Fig. 2). Kun
meget fa steder har vi ind til videre set tegn pa, at der har eksisteret flydende vand,
f.eks. i visse meteoritter og pa Mars overflade (se Fig. 3). Det eneste sted hvor
vi med sikkerhed ved, at der findes flydende vand, er her pa Jorden. P4 Jorden
er vandet kun flydende under bestemte tryk og temperaturforhold. Nar det er
koldt, bliver vandet til is. Nar det er varmt, bliver vandet til damp. Hvis trykket
er lavt, bliver kogepunktet lavere. F.eks. koger vand p& Mt. Everest ved ca. 70°C
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Figur 4: Billedet er formentlig det forste billede af en planet omkring en anden
stjerne end Solen. Systemet ligger omkring 225 lysar fra Jorden i stjernebillede
Soslangen. Planetens diameter er ca. halvanden gange planeten Jupiters dia-
meter og dens masse er ca. 5 gange Jupiters masse. Stjernen er langt mindre end
Solen og dermed langt mindre lyssteerk. Billede er et infrarodt billede taget med
Very Large Telescope i Chile. Der er i skrivende stund stadigvek nogen usik-
kerhed omkring planetens masse sa maske vil yderligere observationer vise at det
snarere er et objekt af typen en Brun Dveerg end en egentlig planet. En Brun
Dveerg er betegnelsen for et stjernelignende objekt som er for lille til at kunne
producere energi i sit indre. Afstanden mellem de to objekter er 55 gange storre
end afstanden mellem Jorden og Solen. (Kredit: ESO).

omkring andre stjerner er et meget sjzldent eller et helt almindeligt fenomen.
Inden for ganske fa ar vil vores observationsteknikker dog vare blevet sa for-
bedrede, at jordlignende planeter vil blive opdaget, hvis de findes.

Planeter dannes sammen med deres stjerne ved at en stor sky af gas og stev
begynder at falde sammen. Som en konsekvens af at skyen roterer, vil stjernen
dannes i midten og planeterne i en skive af gas og stev uden om stjernen. | grove
trek kan man sige, at planetdannelse sker ved at stavkomene stader sammen og
danner "nullermand”, der steder sammen og danner sma faste klumper, kaldet
planetesimaler. Nar en planetesimal er et par kilometer i diameter, vil tyngde-
kraften trekke yderligere materiale til. Planeten vil vokse, sa lenge at der er
materiale i skiven omkring stjemen. Nar stjemen i midten af skiven begynder at
lyse vil det gas og stev, som ikke har klumpet sig sammen i skiven, bliver blest
vak. Dermed stopper planetdannelsen. Hele processen forlgber pa under 100.000
ar, og der er mange detaljer, som vi endnu ikke kan redegere ordentligt for. Men
en ting ligger rimeligt fast: Uden stev ingen planeter og uden planeter intet fly-
dende vand og uden flydende vand er det svart at forestille sig, hvordan liv skulle
opsta.

Stev i universet

Stev i astronomiske sammenhzange dzkker over sma faste partikler (mineraler) der
sterrelsesmassigt er som regpartikler og aerosoler pa Jorden. Der er en glidende
overgang fra hvomar noget kaldes et makromolekyle og hvornar det bliver opgra-
deret til at blive kaldt et stevkorn. Typisk vil et stavkorn besté af 1000 atomer eller
mere som befinder sig i en ordnet fase og derfor betragtes som et fast stof.

Lige efter Big Bang var det ikke muligt at skabe noget stov, da universet kun
bestod af de to grundstoffer hydrogen (H) og helium (He), som det ikke er muligt
at lave mineraler ud fra. Stev kunne derfor forst dannes efter at nogle af de 105
grundstoffer, der er tungere end helium, blev dannet. Alle grundstoffer, der er
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dannet efter Big Bang, er dannet i stjemers indre via fusion og blevet blzst ud
i rummet i forbindelse med stjernens ded. Stjerner bestér af gas og inde i disse
store gaskugler dannes der energi ved at grundstoffet hydrogen bliver omdannet
til grundstoffet helium. Den dag der ikke er mere hydrogen til rAdighed i stiemens
indre, vil den ikke lzngere kunne producerer den energi der far den til at lyse —
stjernen betegnes da som ded. Nar stjernen der vil den sende de grundstoffer den
har dannet ud i rummet. Udover at grundstoffet hydrogen omdannes til grund-
stoffet helium bliver der ogs4 dannet andre grundstoffer i stjemers indre. Det
afhanger af en stjernes masse, hvilke grundstoffer den danner. Den kombination
af grundstoffer, som vi finder p& Jorden i dag, er dannet pa basis af de grund-
stoffer, som mange generationer af forskellige stjemer tidligere i universets histo-
rie har skabt.

I modsztning til hvad man umiddelbart skulle tro, er det meget 2 steder i uni-
verset, der kan skabes stov. At f3 et stavkomn til at kondenserer ud af en gas kra-
ver nemlig to ting: (1) at gassen er forholdsvis kold (dvs. under 1500°C) og (2)
at molekylemes tzthed er s hgj, at de har en mulighed for at medes. De smukke
skyer af gas og stev der findes i rummet mellem stjememe (se Fig. 1) har en
meget lav tzthed. Faktisk er teetheden i disse skyer mindre end i et af de bedste
vakuum, der kan skabes i et laboratorium pa Jorden. Der er langt mellem de
enkelte atomer og molekyler i sadanne skyer. Det er derfor ikke muligt at danne
stov i disse skyer, fordi den tid det tager at fi dannet et stavkom er l@ngere end
gennemsnitslevetiden for skyerne. Nar stjerner dannes i de interstellare gasskyer
vil de vaere med til at blese resterne af den sky de blev dannet af vak. Nydannede
stjerner har ofte en kraftig stjemevind, sa selvom det langt fra er alt materialet i
en sky der bliver til stjemer, vil resten af materialet bliver blast bort.

Det er faktisk kun i forbindelse med en stjernes ded, at de rette forhold for
stevdannelse skabes. Stjerner som Solen vil ende deres liv med at blzse sig op
til en red kempestjerne. Nar en stjerne, der kun bestar af gas, bliver sterre, vil
den samtidig blive koldere. I en kold gas vil der dannes molekyler og under gun-
stige forhold vil molekylerne g& sammen og danne stavkom. Stevet kan kun dan-
nes i stjernens yderste lag, for kun her er der koldt nok. NAr stevet dannes, vil det
blive blest vak fra stjernen, og stjernen vil langsomt men sikkert miste mere og
mere af sin masse og ende som en smuk planetarisk tige (se Fig. 5). P4 den made
bliver nydannet stov blest ud i rummet mellem stjernerne, hvor det vil indga i de
skyer af gas og stav, hvorfra nye stjerner bliver dannet.

Stjerner, der er otte gange sterre end vores Sol, bliver ikke til en planetarisk
tige men derimod til en supernova. En supernova opstar nar en stjerne ender sine
dage i en gigantisk eksplosion. Eksplosionen udsender lige s& meget lys som mil-
liarder af sole tilsammen. Under eksplosionen dannes mange forskellige af de
tunge grundstoffer, som findes pd Jorden i dag. Et ar eller to efter eksplosionen
er gassen fra den eksploderende stjerne blevet kolet sa meget af, at der er mulig-
hed for, at stev kan dannes i gassen.

Kun i forbindelse med dannelsen af planetariske tiger og i resterne af en
supernovas tage er forholdene de rette til at stev kan dannes. Stgvet vil kun kunne
dannes, hvis der er nogle af de grundstoffer til ridighed, som der kan opbygges
stov af, f.eks. kul, oxygen, silicium, aluminium, magnesium, jemn, mm. Hvor
mange af de enkelte grundstoffer, der er til rAdighed, ath@nger af hvor mange og
hvilke generationer af tidligere stjemer, der har bidraget med gas til den pagal-
dende stjeme.

Universet bliver sdledes hele tiden mere og mere beriget (man kunne ogs4 sige
forurenet!) med tungere grundstoffer som tiden gar. For hver gang en stjerne der,
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Livet i verdens mindste og ®ldste skosystemer

Af Professor, ph.d. Michael Kiihl
Marinbiologisk Laboratorium, Biologisk Institut, Kebenhavns Universitet

Gennem milliarder af &r har Jorden varet domineret af bakteriesamfund der har
haft og stadig har afgerende betydning for udviklingen og opretholdelsen af
hejere livsformer. Disse bakteriesamfund har sat deres fingeraftryk i de geolo-
giske aflejringer i form af makroskopiske lagdelte strukturer, sékaldte stroma-
tolitter, og som mikrofossiler der kan underseges under mikroskop. Endvidere
har bakteriernes aktivitet afsat et kemisk spor i aflejringerne, og disse spor er de
zldste tegn pa liv som vi har pa Jorden — de er fundet i 3,8 milliarder ar gamle
aflejringer pa Gronland. Ogsa i dag spiller bakterier en overordentlig vigtig rolle
for opretholdelsen af de biogeokemiske stofkredsleb og dermed selve livet pa
jorden - men i modsatning til de forste milliarder &r lever bakterierne i dag et
mere skjult liv. Der er dog steder hvor bakterieme stadig danner spektakulzre
samfund under miljeforhold som er s& ekstreme at hgjere livsformer ikke trives.
I disse ekstreme miljeer findes rent mikrobielle gkosystemer som i funktion og
sammensztning pa samme tid kan betragtes som verdens mindste og zldste, og
som inspirerer astrobiologer og andre forskere i jagten pa ekstraterrestrisk liv.

Bakterier fra tidernes morgen til i dag

De fleste s@tter umiddelbart bakterier i forbindelse med sygdomme, madforgift-
ninger og lignende dérligdomme med stor mediebevigenhed. Samtidig domine-
res mange menneskers naturforstaelse af kendskabet til hgjere dyr og planter, og
det er mindre kendt at bakterier var de forste livsformer pa Jorden og lige siden
har spillet en helt central rolle for livets videre udvikling og opretholdelse.

Livet kan deles op i 3 hovedformer: prokaryote eubakterier og archaebakterier
(her samlet benzvnt bakterier) samt eukaryote organismer, hvortil herer proto-
zoer og flercellede organismer inkl. planter og dyr. Cellernes organisation er fun-
damentalt forskellig mellem prokaryoter og eukaryoter, forstnzvnte har saledes
ingen cellekerne og andre specialiserede organeller med egen membran. Faktisk
tyder meget pa at eukaryote celler er delvist opbygget af prokaryote byggesten.
En del af organellerne stammer séledes fra en oprindelig symbiose med bakterier,
hvis arvemateriale efterhdnden er blevet modificeret og indarbejdet i vartscel-
lens.

Hvor hurtigt efter Jordens dannelse for ca. 4,6 milliarder ar siden livet opstod
vides ikke med sikkerhed. De forste vidnesbyrd om liv finder vi i nogle af Jordens
@ldste bjergarter i ca. 3,8 milliarder ar gamle aflejringer fra Isua p4 Sydvest-
Grenland, hvor bakteriers aktivitet har sat spor i klipperes geokemiske sam-
mensetning. Bakteriernes stofomstning ferer nemlig til dannelse af materiale
med en karakteristisk sammensztning af f.eks. kulstof- og svovl-isotoper, som
kan spores selv i flere milliarder ar gamle aflejringer.

12,5-3,5 milliarder ar gamle aflejringer findes de forste fossile vidnesbyrd om
de ldste bakterier og bakteriesamfunds struktur. Ved at se p4 tyndslib af sten-
prever kan man under mikroskopet se strukturer der har en sldende lighed med
nulevende bakterieformer. Tolkningen af de alleraldste mikrofossiler skal godt
nok omgas med forsigtighed da ogsa rent fysisk-kemiske processer kan danne
lignende strukturer, men der findes en lang rekke prever hvor der uden tvivl er
tale om bakteriefossiler der til forveksling ligner nulevende former (se Billede 1).
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Det er forst og fremmest cyanobakterier (forhen kaldt blagrenalger), som er
bevaret fossilt. Cyanobakterier er forholdvis store bakterier og udskiller bl.a.
slimstoffer, som er svertomszattelige og dette fremmer en god bevarelse i fossile
bjergarter mens mange andre bakterier ikke bevares pa en form si de kan iden-
tificeres. Cyanobakterier kan udfere fotosyntese, en process vi alle kender fra de
grenne planter, hvorved solens lysenergi omdannes til kemisk energi i cellemne og
der produceres ilt som biprodukt. Energien bruges til at danne ny biomasse ud fra
uorganiske bestandele der optages fra omgivelserne. P4 denne made bindes
energi i organisk stof, som siden danner fedegrundlag for andre bakterier og
hejere organismer der nedbryder det tilbage til dets uorganiske bestanddele,
hvorved energien igen frigeres.

Livet startede uden ilt

Kemiske analyser af de geologiske aflejringer viser at Jorden de forste 2,5-3 mil-
liarder 4r var stort set iltfri. Til en start var det ikke som i dag den iltdannende
fotosyntese der dominerede den lysdrevne stofproduktion pa jorden. En mere
simpel form for fotosyntese der ikke danner ilt som biprodukt var sandsynligvis
forst udviklet, og denne proces kan stadigvak idag udferes af en rekke bakterier
og cyanobakterier i iltfrie miljger. Iser omsatningen af brint, jem- og svovlfor-
bindelser synes at have vaeret dominerende. Disse stoffer indgar ogsd i andre
nulevende bakteriers omsztning af organisk stof under iltfrie forhold.

Den iltproducerende fotosyntese opstod med cyanobakterierne men i et langt
tidsrum reagerede den producerede ilt kemisk med reducerede forbindelser i bio-
sferen, og Jordens atmosfare ®ndrede sig kun gradvist gennem perioder med
skiftevis hgje og lave iltniveauer, inden iltforholdene som vi kender dem idag
etablerede sig. Iltningen af biosfren har haft en enorm effekt pa de biologiske
samfunds sammensatning og struktur. Mange bakterier med et iltfrit stofskifte
forgiftes eller hemmes af ilt, og disse bakterier blev siledes fortrengt til andre
habitater med ingen eller kun periodisk forekomst af ilt. Omvendt dannede ilt-
ningen af biosfaren ogsa grundlag for udviklingen af nye bakterietyper (og siden
hen hgjere livformer) som kunne udnytte ilt som &ndingsmiddel. En ekstra
gevinst ved iltningen af biosfren var desuden dannelsen af et ozonlag, som idag
skzrmer biosferen for solens skadelige ultraviolette straling.

Der findes stadig steder hvor miljeforhold lig den tidlige Jords er fremher-
skende, f.eks. i bestemte varme kilder pa Island, i Yellowstone nationalpark i
USA og i andre geotermiske omrader med aktiv vulkanisme. Her vokser cya-
nobakterier sammen med andre bakterier i tykke métter i iltfrit og svovlholdigt
vand ved temperaturer pa 50-70 grader. Cyanobakterierne laver godt nok ilt inde
i disse matter men ilten forbruges hurtigt ved reaktioner med svovlforbindelser
og via andre bakterielle processer i matten.

Stromatolitter og levende fossiler

Det er ikke kun mikroskopiske fossiler der tyder pa en vid udbredelse af fotosyn-
tetiske bakteriesamfund i sterstedelen af den tid der har vaeret liv pa Jorden. De geo-
logiske aflejringer viser at lagdelte pudeformede strukturer, sdkaldte stromatolitter,
var vidt udbredt pa Jorden indtil for ca. 600-650 millioner ar siden. Bade de kemiske
spor og tilstedevarelsen af mikrofossiler i stromatolitter tyder pa at de er et levn af
tykke bakteriesamfund, som har eksisteret i lavvandede vandige miljeer. Idag kan
vi finde ganske lignende strukturer nogle fa steder i verden sisom i salte laguner og
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Lad os se pa et eksempel (se Billede 6): I lys medferer cyanobakteriemes foto-
syntese en enorm iltproduktion, som ferer til en overmatning af de everste lag.
Fotosyntesen kan vare s intens at iltbobler med ren ilt dannes pa bakteriemat-
tens overflade. Lysnedtrzngningen i en mikrobiel matte er dog kun nogle fa mm
idet den tztte matrix af celler og slimstoffer demper lyset effektivt. Selv om der
er tale om en enorm overmatning af ilt i de overste lag af en mikrobiel métte er
der samtidigt et meget hajt iltforbrug, hvilket skaber iltfrie forhold bare nogle fa
mm lazngere nede i métten, hvor andre bakterier stir for stofomstningen. I
merke kan cyanobakterierne ikke lzngere danne ilt og hele matten bliver hurtigt
iltfri pga. den intense stofomstning i den tette bakteriematte. Overgangen sker
meget hurtigt og forholdene i de gverste mm af en mikrobiel matte kan skifte fra
fuldstendigt iltmatning i lys til fuldstendigt iltfrie forhold og vice versa indenfor
10-15 minutter. Ogs4 andre stofskifteprodukter og substrater udviser en tilsva-
rende dynamik i mattens everste lag. Surhedsgraden kan siledes svinge mellem
et meget basisk (pH 10) milje i lys til et surt milje i merke (pH<7), og svovl-
brintekoncentrationen kan variere fra nul i lys op til en hgj koncentration i merke,
dedelig giftig for hgjere dyr.

De bakterielle processer i mikrobielle matter kerer med en ekstrem hej omszt-
ningsrate. Fotosynteseaktiviteten i en fA mm tyk mikrobiel matte kan modsvare
den samlede fotosynteseaktivitet i en mange meter dyb vandsgjle med plante-
plankton. Langt den storste del (80-90%) af det ved fotosyntesen dannede stof
bliver dog umiddelbart omsat igen og nedbrydes af forskellige bakterier. Bak-
teriematten vokser derfor kun nogle fa mm i tykkelse om éret. Indenfor en fa mm
tyk mikrobiel métte foregar alle de processer som kendetegner stofkredslgbene
i et skosystem. Mikrobielle mitter kan siledes betragtes som verdens mindste
okosystemer.

Vi kan selvfelgelig kun spekulere over om fortidens mikrobielle matter og
stromatolitter har fungeret pa tilsvarende made som forskningsresultaterne i
nulevende systemer viser. Der er dog en del stzrke indikationer pa at det er til-
feldet. Geokemiske spor i aflejringerne viser at mange af de kendte bakterielle
omsatningsprocesser har fundet sted i fortidens mikrobielle matter og vi ved fra
mikrofossiler at ihvertfald cyanobakterier har varet til stede og dannet strukturer
lig dem man kan finde i nulevende bakteriemétter og stromatolitter. Omvendt har
man ogsé pravet at inkubere nulevende mikrobielle matter under forhold som
modsvarer fortidens miljebetingelser, f.eks. i en atmosfere med lav ilt- og hajt
kuldioxid-indhold og under hej UV-straling, og det ser ud til at bakteriesamfun-
dene trives fint — i hvert fald over kortere tidsrum. Der er meget der tyder pa at
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vi ved at undersege nulevende mikrobielle métter ogsé kan f2 et indblik i hvordan
livet har veret i verdens zldste skosytemer.

Bakterier regerer og samarbejder i den iltfrie verden

Selvom spektakulzre mikrobielle matter og stromatolitter er en sjldenhed i dag
s4 spiller bakterierne stadigvak en helt central rolle for opretholdelsen af liv pa
Jorden. I et skosystem indgar béde stofproducerende og stofnedbrydende orga-
nismer og processer som indgar i en ngje afstemt balance. Og det er forst og frem-
mest bakterierne som serger for at opretholde balancen.

Det organiske stof produceres af fotosyntetiserende organismer, bade cyano-
bakterier, alger og planter. Mens hgjere planter dominerer pa landjorden er det
mikroskopiske alger og cyanobakterier der dominerer stofproduktionen i vandige
miljeer. Ogsé her er cyanobakterier serdeles vigtige. Bittesma cyanobakterier i
oceanerne med en cellediameter pA mindre end en tusindedel mm, som forst blev
opdaget for 25-30 ar siden, star siledes for mere en 10% af den samlede stof-
produktion pa Jorden.

Det producerede stof danner fadegrundlaget for hgjere livsformer, heriblandt
mennesket, som forbrznder det organiske stof med ilt som dndingsmiddel. Det
forer samtidig til produktion af affaldsstoffer og restprodukter. P4 steder med en
stor produktion eller ophobning af organisk stof kan ikke alt omszttes ved hjzlp
af iltdndende bakterier, svampe og dyr. Ilten slipper op og der sker derfor en
ophobning af organisk stof i et iltfrit milje. Havbunden er f.eks. iltfri bare nogle
fa mm under overfladen panar de steder hvor orme og andre dyr aktivt pumper
ilt ned i dybere lag. I sddanne iltfrie miljeer er det bakterierne som totalt domi-
nerer den videre nedbrydning af det organiske materiale tilbage til dets uorga-
niske bestanddele. En fuldstzndig forbrending af stof sker dog kun gradvist og
involverer samarbejde mellem forskellige bakterietyper, hvor en type bakteriers
nedbrydningsprodukter kan udnyttes videre af andre bakterier osv. Dette sker via
en lang rekke specielle stofskifteprocesser der ikke kraver ilt — ja ligefrem hem-
mes af ilt. Mange bakterier kan f.eks. forbrende organisk stof med andre
andingsmidler s& som nitrat og og sulfat. Nogle af disse processer danner stoffer
som er giftige for hgjere livsformer. Sdledes danner sulfatindende bakterier i
havbunden svovlbrinte der er szrdeles giftigt for alle iltdindende organismer og
kan forarsage fiskeded hvis det frigives til bundvandet.

Uden bakteriernes evne til at nedbryde organisk stof tilbage til dets uorganiske
bestanddele ville livet hurtigt ga i std. Der ville simpelthen opstd mangel pa de
forbindelser der indgér som livets byggestene. Bakterierne har siledes fortsat en
helt central rolle i livets opretholdelse og udvikling p& Jorden.

Astrobiologi og Jordens udforskning

Nulevende mikrobielle matter og stromatolitter har en stor lighed med de ldste
bakteriesamfund pa Jorden. Vi kan siledes lzre en masse om livets udvikling og
mangfoldighed ved at studere disse spzndende bakteriesamfund. Der er ingen
tvivl om at bakterieme har varet og stadigvak er blandt de vigtigste aktgrer i bio-
sferens opretholdelse og evolution. Her har jeg fokuseret meget pa fotosynteti-
serende bakteriesamfund men der er mange andre eksempler hvor bakterier
danner grundlaget for et diverst skosystem. Omkring varme kildevald i dybhavet
findes f.eks. samfund, hvor dyrelivet nyder godt af svovl- og methan-bakterier,
som her udger grobund for alt hgjere liv.
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Bakterier findes overalt og grenseme for liv her pa jorden flyttes i takt med
vores udforskning af nye habitater. Det er f.eks. netop vist at der er masser af
aktive bakterier mange hundrede meter nede i havbunden i millioner 4r gamle
aflejringer. Og under den flere km tykke iskappe p& Antarktis findes store sger
der har varet isoleret fra omverdenen gennem millioner af &r og som méske gem-
mer pé helt nye typer bakteriesamfund.

Nar der spekuleres p& muligheden for ekstraterrestrisk liv, og der gives kva-
lificerede gt pA hvordan liv kan opstd og satte sig spor p& andre planeter og
mdner, tager mange sakaldte astrobiologer afs@t i vores kendskab til de bakte-
riesamfund der befolker nogle af Jordens mest ekstreme miljger. Informationer
fra rumsonder og smé forskningsfartgjer der idag f.eks. kerer rundt p4 Mars tol-
kes med baggrund i vores kendskab til livets greenseomrader pa Jorden. Der sat-
ses i disse 4r enorme summer pa sidanne studier, der skal belyse et for mennesket
eksistentielt spargsmal: Er der liv andre steder i universet? I den sammenhang
er det lidt af et paradoks at der stadig er store uudforskede omrader pa Jorden som
slet ikke i samme grad ofres opmarksomhed (eller forskningsmidler).

Taksigelse: Min egen forskning i mikrobielle matter financieres af Forsknings-
ridet for Natur og Univers og Carlsbergfondet. Professor J. W. Schopf har ven-
ligst stillet fotografieme pa billede 1 til radighed.

Henvisninger til dansk litteratur og relevante radio- og tv-udsendelser om
emnet:

Danmarks Radio Viden Om 11/2 2003, »Jordens forste livi
(Web-link: http://www.dr.dk/Videnskab/viden_om/Programmer/113jorden/
113jorden.htm)

Danmarks Radio P1 Natursyn 7/8 2003, »Grenlands varmeste kilde«
(Interview med lektor R. N. Glud, Kebenhavns Universitet)
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Fenchel, T. og Kiihl, M. (1999) Livet for det hajere liv. Naturens Verden 10/1999:
20-35.

Fenchel, T. (2000) Det ferste liv — livets oprindelse og tidlige udvikling. Gads
Forlag, Kebenhavn, 290 pp.

Fenchel, T. (2002) Stamtrazets udvikling. Aktuel Naturvidenskab 3/2002: 12-16.

Glud, R. N. og Kiihl, M. (2006) Havbundens stofomstning. Kapitel 16 i T. Fen-
chel (red.): Havet. Et bind i verket Naturen i Danmark (red. K. Sand-Jensen),
Gyldendal, i trykken

Jorgensen, B. B. (1987) Primitiv fotosyntese. Naturens Verden 1987: 318-323.

Jorgensen, B. B. (1987) Livets oprindelse. Kapitel 11 i N. Bonde, J. Hoffmeyer
og H. Stangerup (red.), Naturens Historiefortellere, Bind 2: Udviklingsideens
historie, Gads Forlag, s. 241-253.

Jorgensen, B. B. (1988) Lys og fotosyntese i mikrobielle samfund. Carlsberg-
fondets Arsskrift 1988: 13-21.

Pedersen, H. (2003) Grenlands varmeste kilde. Polarfronten 03/2003: 4-5.

Rosing, M. T. (1999) Det ferste liv pa Jorden. Naturens Verden 3/1999: 2-7.

Danskernes Historie


http://www.dr.dk/Videnskab/viden_om/ProgrammerZl
http://www.mbl.ku.dk/mkuhl/Greenland2003/media/
http://www.mbl.ku.dk/mkuhl/Greenland2003/media/

147
Livets grenlandske barndom

Af Professor Minik Rosing
Geologisk Museum, Statens Naturhistoriske Museum
Kebenhavns Universitet

Det forste menneske som krydsede Nares Strait, og tradte i land i Grenland er sik-
kert passeret under fuldmanens lys en stjerneklar vinternat. Han har kunnet kikke
op pa mane og stjemehvalv og undre sig over hvorfra det dog alt sammen er
kommet. Hvordan blev Jorden og havet til? Hvomar blev det befolket af men-
nesker og dyr? Alle civilisationer er bygget pé et fundament af forestillinger om
Jordens og livets oprindelse. Hvordan og hvornar livet fremkom pa Jorden er der-
for det forste spergsmal religioneme seger at besvare og det er et af videnskabens
ldste og mest sejlivede spargsmal.

Det skulle vise sig at det Grenland vores forste Saggagmenneske spadserede
i land pA rummede svar pa en del af hans spergsmal. Det er et land som rummer
bjergarter dannet sa langt tilbage i tiden at den mane som belyste hans vej, endnu
var under konstruktion. Bjergarter som kan give os glimt af de begivenheder der
forte til landenes og havenes dannelse og som kan forklare hvorfor Jorden er
livets eneste oase i vort solsystem.

Jordens opbygning

Jordskorpen under oceanerne er geologisk set ganske ung. Her findes bjergarter
med aldre der strzkker sig fra nutiden og 200 millioner ar tilbage. Oceanbunden
som hovedsagelig bestar af den merke tunge bjergart basalt, dannes og nedbrydes
hele tiden ved lithosfreplademes bevagelser pa Jorden. Nar den tunge ocean-
bund synker tilbage i Jorden og destrueres, dannes sma mangder af granit som
er let og flyder ovenpa. Jordens kontinenter er opbygget gennem de sidste 4 mil-
liarder ar, ved at granit gradvis et blevet ophobet i Jordens skorpe. De ldste
bjergarter pd Jorden skal derfor findes i kontinenterne. Under de pladetektoniske
bevagelser har kontinenter gennem alle 4 milliarder ar drevet rundt pa Jordens
overflade, og er fra tid til anden kollideret med hinanden under foldning af bjerg-
kader. Herved er bjergartemne i bjergkzdemes ovre dele blevet deformerede og
omdannet ved metamorfose, mens de nedre dele er smeltede under dannelse af
nye granitter. Bjergene nedslides af vind og vejr, og gamle bjergarter omdannes
til nye sedimenter. Der er siledes kun ganske f& og sma fragmenter tilbage af
bjergarter fra Jordens tidligste historie.

Godthabsfjorden og Isua

Det sterste sammenhangende fragment af meget tidlig skorpe findes i omradet
omkring Godthabsfjord i Vestgrenland. Her opdagede geologeme Vic McGregor
fra New Zealand og Stephen Moorbath fra Oxford i begyndelsen af 1970-emne at
omradets gnejser er mere end 3600 millioner &r gamle. Omtrent samtidig opda-
gede Kryolit Selskabet @resund at der ved Isua helt oppe ved gransen til Ind-
landsisen er en forekomst af jernmalm, af en type man finder i Jordens zldste
omrader. Denne type jemmalm er dannet ved at jernforbindelser er udfzldet fra
havet engang i tidernes morgen. 1 1973 blev jernmalmen dateret til mere end
3700 millioner ar. Det var en gevaldig overraskelse at finde vandaflejringer fra
s4 tidligt et stadie i Jordens historie. Man havde indtil da troet at Jorden var uden
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Ved Geologisk Museum har vi gennem adskillige ar taget vores udgangspunkt
i at alle Isuas bjergarter har varet udsat for en eller anden grad af omdannelse.
Vores forste mal har derfor varet at beskrive og forstd omdannelsesprocesserne.
Denne forstaelse skulle sa med lidt held give os mulighed for allerede i felten at
udpege de mindst omdannede partier. I det videre studium af de mindst omdan-
nede bjergarter kunne en viden om omdannelsesprocesseme gere det muligt at
filtrere deres effekt fra og derved isolere de informationer som virkelig belyser
det miljo bjergarterne oprindelig blev aflejret i. Det har vaeret en langsommelig
proces.

Igennem midten af 1990-eme blev det klart at en lille blotning pa nogle fa kva-
dratmeter skilte sig ud, dels ved at bjergarterne er relativt uforstyrrede af senere
processer, og dels ved at de er af en type som kunne give vardifuld viden. Det
serlige ved bjergarterne i blotningnen er at de er dannet ved den stadige og gan-
ske langsomme aflejring af fint ler pA oceanbunden. Det tager mellem 100.000
og | million ar at danne bare 1 meter af sidanne aflejringer. Selv om vi kun har
nogle fa meter aflejring bevaret til i dag, giver de os altsd vidnesbyrd om til-
standene i Jordens oceaner gennem et meget langt tidsrum. Oceanernes sedi-
menter representerer et omhyggeligt blandet gennemsnit af materialerne pa
Jordens overflade og oceanerne er det sterste og vigtigste miljg for livet pa Jor-
den. Ved at studere disse bjergarter kan vi altsa fa et indblik i normaltilstanden
pa Jorden gennem en lang periode af Jordens tidligste historie. Det mest péfal-
dende vi kan se er at der er meget lidt variation i sedimenternes sammenstning
gennem blotningen. Det er samme type sort skifer, kun afbrudt af tynde lag af
vulkansk aske og tykke gra lag dannet ved at mudderstremme med mellemrum
er hvirvlet ned af undersgiske skranter og har lagt sig til rette pa havbunden. Det
viser os at der var lange perioder med et stabilt milje pa Jorden. Mikroskopiske
undersegelser af skiferen har vist at den sorte farve skyldes myriader af sma sorte
komn — hver omkring 5/1000 mm i tvarsnit. En analyse af kormene viste at de
bestar af mineralet grafit, som igen bestar af rent kulstof. Disse korn er ganske
ensartede bade i form og sterrelse, og i den andel de udger af skiferen. De sorte
kom findes i overalt i skiferen, men er helt fraverende fra de millimetertynde
askelag. Det viser at de sorte komn blev aflejret samtidig med leret pd oceanbun-
den, og at de ikke kan vare afsat i lagene ved en eller anden senere proces. Hvis
det havde varet tilfzldet ville vi ogsé finde dem i askelagene. Vi ved altsa at bit-
tesmé korn af kulstof blev aflejret pd oceanbunden gennem millioner af &r for
omkring 3800 millioner ar siden.

Jordens kulstof

Kulstof pa Jorden findes almindeligvis bundet til ilt, enten som kuldioxid i atmo-
sfzren, kulsyre i vandet, eller bundet i kalksten. Kulstof kan adskilles fra ilt ved
forskellige kemiske processer, men den mest effektive og udbredte proces til
adskillelse af ilt fra kulstof er fotosyntese — levende organismers produktion af
organisk stof fra kuldioxid, vand og sollys. Man kan imidlertid ikke vare sikker
pa at frit kulstof skyldes levende organismers aktivitet, fordi kemiske processer
i Jorden som sagt ogsa kan adskille kulstof og ilt. For at sondre mellem kulstof
som er frigjort ved fotosyntese fra kulstof frigjort ved uorganiske kemiske pro-
cesser ma man se pd kulstoffets isotoper. Kulstof bestar nzsten udelukkende af
isotoperne kulstof-12 og kulstof-13. Der dannes konstant en lille smule kulstof-
14 i atmosfaren, men da det er radioaktivt henfalder det hurtigt, saledes at kul-
stof-14 ikke findes i materiale som er mere end 70.000 ar gammelt. Af en eller

Danskernes Historie



Danskernes Historie Cniine

Danske Sisgtsforskeres Bibliotek



Danskernes Historie Cniine

Danske Sisgtsforskeres Bibliotek



152
Bjernedyrenes fantastiske biologi

Af Professor, dr. Reinhardt Mabjerg Kristensen
Zoologisk Museum, Statens Naturhistoriske Museum
Kebenhavns Universitet

Indledning

For fem &r siden var Zoologisk Museum, Kebenhavns Universitet vart for »The
Eighth International Symposium on Tardigrada« fra 30. juli til 5. august, 2000.
Der var 65 internationale deltagere til symposiet, som blev holdt pA August
Krogh Institutet, men ogsa mange studerende og pressen dukkede op. Hvad var
arsagen til den store interesse for »keynote« — forel@sninger om svare emner s
som molekylr biologi, computer kladistisk, fylogeni, kryptobiose og paleon-
tologi. Jo, det hele drejede sig om bjsrnedyr. Pressen ville vide, om det var kor-
rekt, at der var blevet fundet bjgrnedyr dybt nede i Grenlands Indlandsis, og at
vi havde vaekket dem op efter mange tusinde ar. Vi kunne fortzlle, at der var ble-
vet fundet bjernedyr i over 100 meter dybe »is-mouliner«, men at de var nule-
vende. De bjeredyr vi havde fundet i sibiriske kambriske kalksten, som var over
500 millioner &r gamle var »stendede«, men de var preserveret si godt, at vi
kunne se mikroskopiske detaljer i deres sanseorganer og klger. Vi kunne ogsa
afvise, at bjemedyr kan »sove« i hundrede af ar i et herbarium og derefter blive
livet op ved at tilsztte vand. Derimod kunne vi bekrafte, at bjernedyrag var ble-
vet fundet i »airpollen« i stor hagjde (10.000 m), og at vi ville sende bjgmedyr ud
i det ydre rum og eksponere dem for kosmisk straling. Vi havde al grund til at tro,
at de ville overleve et sidant eksperiment. Men hvad er bjemedyr og hvorfor den
store interesse i verdenspressen?

Generelt om bjernedyr

Lad det vare straks vare sagt: Bjornedyr (Tardigrada) har intet med isbjerne eller
andre bjerne at gare rent zoologisk, men de ligner smé teddybjeme (fig. 1.), skent
de er uendelige sma og har otte ben, som Odins hest Sleipner. Desuden har nogle
af bjemedyrene en bjerneagtig gangart, nar de kravler rundt pa et mosblad eller
et sandskom.

For en nybegynder i faget tardigradologi (bjernedyrsforskning) anbefales det
at tage en tor mospude fra et sydvendt hustag, en tagrende eller en gammel grav-
sten. Derefter lzgges mosset i en Petri-skl med vand. Mosset behever kun at
ligge en halv til en hel time i vand, sa aktiveres bjernedyrene, og de begynder at
kravle rundt pé bladene. Alle arter af bjemedyr er i deres aktive stadium vand-
levende, skent de kan forekomme under sten i den terreste orken, s3 som Namibia
orkenen i det sydligste Afrika eller i udterrede saltsger i Sahara. Selv nu, hvor
dyrene kravler rundt, skal man bruge en god stereolup for at fa gje pa dem, og
det er derfor de fermeste zoologer, der nogensinde har set et levende bjernedyr.
I virkeligheden bruger bjeredyrsforskere meget avanceret udstyr og metoder, s&
som ultracentrifugering eller ferskvand-shokking til at uddrive bjemedyr fra jord
og marine prever.

Alle nulevende bjernedyr er mikroskopiske, og de er i dag placeret i deres egen
dyrerekke, Tardigrada tet pa leddyrene, Arthropoda. Med en sterrelse pa kun
0,05 til 1,25 mm for kensmodne dyr er de blandt de mindste flercellede dyr her
pa Jorden. Alligevel har de en meget kompliceret anatomi og adferd. De fleste
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Bjermedyr deles i tre nulevende klasser.

1) Mesotardigrada tller kun én art, Thermozodium esakii, der kun er blevet fun-
det en enkelt gang i en varm svovlkilde ner Nagasaki, Japan. Arten er dérlig
beskrevet og er ikke genfundet siden opdagelsen lige for 2. Verdenskrig.

2) Eutardigrada lever nasten udelukkende i jord og mos eller i ferskvand, men
to slegter Halobiotus og Ramajendas er sekundart géet ud i havet igen. De
fleste af de »nagte bjemedyr« kendes pa, at de helt mangler sanseberster.

3) Heterotardigrada, varierer enormt i form og udseende, men har altid en masse
sanseberster pa hovedet og kroppen. De fleste familier lever i havet, og disse
kan ikke tale at udterre. De anses for at vare de mest primitive, mens de mere
avancerede heterotardigrader har invaderet alle tznkelige biotoper her pa Jor-
den, om end de er ret sjzldne i ferskvand.

Opdagelsen af bjernedyr

Trods deres beskedne sterrelse har bjsmedyrene varet kendt i over 200 ér. Lige
siden den tyske prast Goeze i 1773 beskrev et markverdigt, bjernelignende dyr
(»Kleiner Wasserbir«), som han havde fundet i en dam med andemad, har den
videnskabelige diskussion raset om, hvor man skulle placere bjernedyrene i det
zoologiske system. Debatten blev ikke mindre hektisk af, at italieneren Spallan-
zani tre r efter i 1776 fandt lignende dyr i jord fra tagrender. Han pastod - til
mange lerde videnskabsmands og pavens forferdelse — at han kunne torre sine
dyr totalt ud og derefter, ved at sette vand til jordprevere, fa dem til atter at leve
op. Spallanzani beskrev sine dyr meget omhyggeligt og kaldte dem for »il tar-
digrado; frit oversat betyder det »dovendyr« eller »dem der bevager sig lang-
somt«. Selv om hans beskrivelse og forseg med bjernedyr blev underkendt af
hans samtid, ved vi i dag at hans iagttagelser var korrekte, og navnet Tardigrada
er blevet brugt siden for rekken. Det fznomen, at bjernedyr kan tale at terre ud
og derefter »leve op« igen, kaldes for kryptobiose, dvs. »skjult liv« og er ogsa
kendt fra andre mikroskopiske dyr, s som rundorme og hjuldyr. Det vides ikke
helt hvilken art Spallanzani arbejdede med, men det kunne udmarket vare
Macrobiotus hufelandi, som ferst blev beskrevet i 1834 af Schultze.

De marine bjemedyr blev opdaget meget senere. Tidevandsarten Echinisco-
ides sigismundi blev beskrevet i 1865. Den forste ®gte marine art Tetrakentron
synaptae blev opdaget af Cuénot i 1892, da han undersegte sepelser ved Roscoff
i Frankrig.

Anatomi

Hovedparten af voksne bjemedyr har 4 par leddelte, teleskopiske ben med 4 kleer
pa hver fod, med hvilke de konstant hager sig fast til underlaget. En enkelt slzgt,
Hexapodibius, som kan findes i terre klitmosser, har kun 6 ben og ligner lidt en
insektlarve. Endelig eksisterer der den sterkt omdiskuterede slegt, Apodibius,
som helt mangler klger og har sterkt reducerede ben. Man havde betvivlet, hvor-
vidt det var en god slegt, indtil man fandt Apodibius i Western Australia i store
mangder.

Udviklingen er glet den anden vej hos nogle af de marine former fra tide-
vandszonen. Hos Echiniscoides sigismundi, der er yderst almindelig i Danmark
pa rurer, kan hver fod have op til 11 klger, men det almindeligste er dog 8-9 klger
(fig. 2). Endelig findes der bjeredyr, som lever imellem sandskomnene p4 vores
badestrande. De har faet teleskopagtige ben med op til 6 tzer pa hver fod, og kle-
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leddelt og kan endda besta af fortykkede plader pa ryggen. Det inderste lag af
kutikulaen indeholder alpha-kitin, igen ligesom hos leddyr, mens de yderste lag
af kutikulaen kan indeholde sgjler eller have komplicerede bikage-menstre. Ner-
vesystemet bestér af en stor tredelt hjerne og et dobbeltganglie (nerveknude) for
hvert af de fire kropssegmenter; nervesystemet ligner leddyrenes. Hvis der findes
gjne, er de altid indsunket i forhjemen. Qjnene er primitive og er aldrig sam-
mensatte, men bestar af en pigmentkop med bade cilier og mikrovilli. Musku-
laturen bestér af fine, tvarstribede muskler. Disse kan dog vare omdannede, sa
tvarstribningen ikke kan ses — selv ikke i elektronmikroskopet. Munddelene er
omdannet til et par sylespidse stiletter, som kan skydes ud af munden og bruges
til at bore ind i plante — og dyreceller. Disse udsuges ved hjzlp af svzlget, der
danner en stor muskelpumpe. Svzlget ligner til forveksling det tri-radizre svalg,
man finder hos rundorme og korsetdyr. Lumen i det tri-radizre svalg kan vare
bekladt med tandlignende udvakster, som kaldes placoider. Tarmen kan vere ret
kompliceret, og mange har tre malpighiske rer, der ligner insekternes ekskreti-
onsorganer af samme navn.
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Fig.3. Gekkobjornedyret Batillipes  Fig. 4. Ballonbjornedyret Tanarctus
noerrevangi er blevet beskrevet bubulubus blev beskrevet fra Faero Banke
fra sandstranden i Niva Bugt, Nord- i Nord Atlanten. Selvom dyret kun 0,1 mm
sjelland. Dyret er kun 0,15 mm, lang har den 18 balloner pa 4. benpar.
men beveeger sig lynhurtigt rundt Balloner benyttes bade som svaeve- og
mellem sandskornene. Det har 6 Jfasthaefiningsorganer.

sugekopper pa hver fod. (Efter Jorgensen og Kristensen, 2001)
(Efter Kristensen, 1978).
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Formering

Hos de fleste bjeredyr er der bade hanner og hunner, men hos nogle arter kan
hanneme dog mangle (parthenogenetiske), eller de er dvaghanner. Nogle fa ter-
restriske bjemedyr er hermafroditter (tvekennede). Mange arter har en kompli-
ceret parring, og hanneme opseger da aktivt hunnemne. Der kan g& en lang
kurtiseringsadferd forud for parringen. Dette er almindeligst hos marine arter,
hvor hannen bererer hunnen med sine lange sanseberster. Nogle af sanseber-
sterne (clavae) kan vare lengere og starre hos hannerne, man formoder da, at
disse sanseorganer fungerer som kemoreceptorer. Szdcellerne kan overferes til
hunnen via en slags beholder (spermatofor), eller sedcellene sprajtes ind i to
sedgemmere, som er beklzdt med kutikula. Nogle arter bjernedyr legger
®ggene inde i den gamle hud (exuvium), som bliver afstedt ved hudskiftet,
hvorpé hannerne sprajter s&den ind i exuviet.

De fleste bjernedyr legger 2ggene frit, og disse &g kan have en smuk over-
fladeskulptur, som for avrigt er artspecifik. Forsterudviklingen (embryologien)
er stadig darligt forstdet, og den er stzrkt omdiskuteret. I de seneste &r har man
bade brugt elektronmikroskopi, computerstyrede mikroskoper og immunmark-
ningsteknikker. Dette har nu ikke hjulpet ret meget, udover at man ma erkende,
at bjernedyrenes embryologi er yderst afvigende fra andre hvirvellese dyr. Det
unge bjernedyr, der kommer ud af ®gget, ligner meget de voksne, men antal af
kleer og andre vedhzng kan vare mindre.

Striden om bjsrnedyrenes afstamning

Danskeren O. F. Miiller var i 1785 den forste, som placerede bjeredyrene i det
zoologiske system. Han henferte dem til miderne, bl.a. fordi begge har 8 ben,
mens franskmanden Dujardin (1838) placerede dem tat pa hjuldyr. Nasten lige
siden har der eksisteret to skoler, som indbyrdes har varet dybt uenige. Den
»gamle« europziske skole opfatter bjeredyr som beslagtet med leddyr (krebs-
dyr, insekter m.fl.) pd grund af morfologien. Den »nyere« amerikanske skole
havder standhaftigt, at de herer sammen med rundorme, bl.a. fordi de kan ga i
kryptobiose, og begge grupper har et triradizr svalg. Endelig skal det som et
kuriosum navnes, at der eksisterer en teori om, at bjeredyr slet ikke er opstéet
pa Jorden, men er regnet ned med stjernestov fra det ydre rum, og det er derfor
man finder bjermedyr i kryokonithuller (se senere) pd Grenlands indlandsis og
store gletschere rundt omkring pa Jorden. Dette kan selvfalgelig slet ikke accep-
teres af forskere, der arbejder serigst med bjgredyr. Den mulige lgsning pa bjer-
nedyrenes afstamning kom ikke helt uventet fra de molekylere data. I 1997
fremsatte molekylzre biologer en meget kontroversiel teori, Ecdysozoa-teorien.
[ en kort 4 siders afhandling i Nature h&vdede de, at alle hvirvellase dyr, der
kunne skifte hud var beslzgtede; dvs. dyr sa som leddyr, rundorme, bjgredyr og
en rekke mindre dyregrupper var i familie med hinanden. Denne hypotese vakte
vildt oprer hos de klassiske morfologer, som byggede deres teorier pA homologe
strukturer hos dyr, f.eks. mente de, at ledorme og leddyr er beslzgtede, da begge
grupper er segmenterede. Hvis man pludselig ikke kunne bruge strukturer som
segmenter og kropshule forhold hos dyr, var det et paradigma skift inden for bio-
logen pa storrelse med Darwins lere om dyrenes afstamning.

Der var dog hurtigt nogle zoo-morfologer, der gik over til »fjenden«. Pludselig
kunne man se ligheder hos flere grupper af de sikaldte ecdysozoer — og her kom
bjermedyrene ecdysozoa-teorien til hjlp. Det var ingen tvivl om, at bjemedyr
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havde mange trk til felles med leddyr, men som den »amerikanske skole«
havde havdet i artier, havde bjemedyr ogs& karakterer felles med rundorme
(Nematoda), pelseorme (Priapulida) og navnlig Kinorhyncha (p4 dansk, mud-
derdragene). 1 1983 beskrev undertegnede en hel ny marin dyrerazkke, Loricifera
(pA dansk, korsetdyrene). Der var ingen tvivl om, at de var nermest beslegtet
med Priapulida og Kinorhyncha, men jeg papegede ogsa ligheder med Tardi-
grada. 1 1991 beskrev jeg ligeledes lighederne hos visse markelige fossiler fra
Kambrium og mine korsetdyr, men det nye i det var, at disse fossiler ogsa havde
karakterer fzlles med bade bjemedyr og leddyr. Herved havde jeg faktisk fremsat
Ecdysozoa-teorien seks &r for molekylerbiologerne. Uheldigvis var der ikke
mange, der havde lest min afthandling om korsetdyr og fossiler, da den udkom
i et tysk tidsskrift med lille »impact factor«. Fossilerne herte til den sikaldte Bur-
gess Shale Fauna, som var blevet et varmt emne efter, at Gould i 1989 udgav
bogen » Wonderful Life«, som omhandler den »Kambriske Eksplosion«. Teorien
i denne bog gér bl.a. ud p4, at alle kendte dyrerzkker opstod pludselig pa en gang
i Kambrium. De fossile former med markelige navne som Hallucigenia, Ano-
malocaris og Opabinia mentes ikke at kunne indplaceres i nogen nukendt dyre-
rekke. Conway Morris, som havde beskrevet Hallucigenia, mente endda, at disse
dyr skulle have deres egne dyrerazkker, og ingen havde overlevet til i dag. Det
viste sig dog hurtigt, at f.eks Hallucigenia var helt fejlbeskrevet. Conway Morris
havde ved et uheld kommet til at vende dyret »up-site-down«. Hallucigenia blev
senere re-beskrevet som et fossilt flajlsdyr (Onychophora). Flgjlsdyr menes af
mange forskere at vare sestergruppe til bjeredyr. For nylig har tyske forskere,
sa som Waloszek fundet en hel ny fossil fauna fra Kambrium. Den nye fauna gar
under navnet »Orsten fauna« og dyrene er n@sten alle mikroskopiske, ligesom
den recente fauna, som vi i dag kalder meiofauna. Orsten faunaen indeholder
bade mikroskopiske bjeredyr- og flgjlsdyr-lignende fossiler, men ogsé mellem-
former, som ligner en krydsning mellem et leddyr og en mudderdrage. Alt dette
statter Ecdysozoa-teorien. I skrivende stund er vi ved at beskrive disse enesta-
ende velbevarede fossiler ved hjalp af scanning elektronmikroskopi. Dyrene er
si velbevarede, at vi kan se selv de fineste detaljer i sanseorganer og i kutikulare
strukturer.

Striden om, hvor bjermedyrene herer til i det zoologiske system ber here op.
Begge skoler havde ret. Bjgrnedyrene har fzlles trek bade med leddyr og dyr
som rundorme. Det er lige pracis, hvad Ecdysozoa-teorien havder. Underteg-
nede, som mest har arbejdet med marine bjeredyr, mener at de opstod s tidligt
som for 570 millioner siden — altsd i Prekambrium. Senere i Kambrium, hvor vi
har fundet de forste mikrofossiler, havde de allerede varet udspaltet fra andre
ecdysozoer, sa som leddyrene og rundormene, i lang tid. Det er meget tznkeligt,
at bjernedyr har invaderet landjorden og ferskvand, som nogle af de allerforste
flercellede dyr. Arsagen til denne invasion ligger muligvis i evnen til at ga i kryp-
tobiose. | hvert fald ma denne invasion betegnes som en stor succes idet de nule-
vende marine arter udger mindre end 10 % af de omkring 1000 beskrevne arter.

Evnen til at overleve ekstreme pavirkninger

Bjemedyr findes overalt, fra frodig regnskov til terre erkener. Saledes er de fun-
det sammen med hjuldyr under kvartssten i den sydlige del af Namibia-erkenen
(fig.5). Sollyset kan slippe igennem kvartsen, og om morgenen kommer der en
tdge ind fra havet. Der dannes derfor fugt p& bade overside og underside af ste-
nen. P4 undersiden er der en rig flora af cyano-bakterier (blagrenne bakterier) og
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som var hovedarsagen til at bjemedyr kunne g4 i kryptobiose, men rent bioke-
miske tilpasninger, som er opstéet uafhzngigt i mange forskellige organismer s
som hjuldyr, rundorme, bjeredyr, krebsdyr-embryoner og larver af insekter. Alle
disse organismer danner kryptobiose-protektive stoffer, si som lav-molekylere
sukkerstoffer som trehalose, der gar ind og erstatter vand i de biologiske mem-
braner, ndr de terrer ud. Man kunne dog ikke pvise trehalose hos hjuldyr, og fak-
tisk var koncentrationen af trehalose ret lavt hos bjemedyr. Det blev ogsa pavist,
at kryobiose virkelig eksisterede. Flere arktiske bjemedyr og vores »labotorie-
dyr« Richtersius coronifer fra Oland havde tilpasninger til at fryse uden at gi i
anhydrobiose. Nogle af disse biokemiske tilpasninger til lynfrysning skyldes til-
stedevarelsen af store proteiner i kropsvasken, som ogsé er kendt fra fryseto-
lerante insekter. Arbejdsgruppen omkring kryptobiose hos bjemedyr overlevede
desvarre ikke pd Kebenhavns Universitet, men i 2000 samledes vi alle for en sid-
ste gang p& KU og diskuterede fenomenet kryptobiose hos bjernedyr. Heldigvis
fortsatte undersegelser over kryptobiose og vands rolle i biologiske systemer ved
Roskilde Universitets Center.

Ballonflyvninger og fremtidige rumforseg

Det er klart, at kryptobiose hos bjemedyr har varet nzvnt i forbindelse med rum-
forseg og rumrejser, men det er ogsa blevet diskuteret, hvorvidt der er nogen
chance for overforsel af ekstraterrestrisk liv fra en planet til en anden i vores sol-
system. Indtil videre er det kun blevet til »snak«, og egentlige rumforseg er ikke
blevet foretaget. Derimod er det lykkedes at f& bjernedyr med pa flere ballon-
flyvninger, som gik op i stratosfaren. I 2001 og 2002 blev fire bjernedyr-arter
sendt med BIOPLAN fra Trapani, Sicilien. Den hgjeste overlevelsesrate (92-95
%) fandtes hos heterotardigraden Echiniscus testudo og eutardigraden Ramaz-
zottius oberhaeuseri. Senere i 2004 blev de samme dyr sendt med en ballon fra
Kiruna (BEXUS-flight). Denne ballon niede op i 40 km’s hgjde. Her overlevede
37,5 % af E. testudo, der allerede havde veret med pA BIOPLAN-flyvningen —
én gang. Frisk materiale af Milnesium tardigradum fra Niva havde en over-
levelsesrate pa 72,5 %. Forsegene viser, at bjemedyr uden sterre problemer kan
overleve i stratosferen i 40 km’s hgjde. Det var ideen, at bjemedyr skulle vare
sendt ud i det ydre rum, men pa grund af nogle uheld med Ariane raketten og
Foton-eksperimentet i Rusland har vi stadig ingen resultater angiende bjernedyrs
overlevelse i det ydre rum.
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Fig. 12. Opsendelsen af bjornedvr i krvptobiose med BIOPLAN fra Trapani. Sici-
lien i 2001, Ballonflvvningen gik op i stratosfeeren, men ikke ud i det vdie run)

o Ricel.
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Bekendtgerelse om jagttid for visse pattedyr
og fugle m.v.

Milje- og Energiministeriets bekendtgerelse nr. 815 af 22. september 1999

[ medfor af § 3, stk. 2 og 3, § 4, stk. 2, § 7, stk. 1, § 20, stk. 4, § 49, stk. 3 og
§ 54, stk. 3, i lov nr. 269 af 6. maj 1993 om jagt og vildtforvaltning fastsattes:
(De viste jagttider er gzldende til april 2006. Eventuelle @ndringer kan herefter
ses pa www.sns.dk)
Kapitel |
Generelle jagttider

§ 1. Folgende jagttider gzlder for de vildtarter, der er nzvnt nedenfor.

1) Hovdyr:

KIONNJOML ..ot seinane 01.09-31.01
Kronhind og kalv. .. 01.10-31.01
DAhjort ..o .. 01.09-31.01
D3 og Kalv....cooocvvvrreereernannee ... 01.10-31.01
Sikahjort............ 01.09-31.01

Sikahind og kalv.. .. 01.10-31.01
RADUK <.t e 16.05-15.07
og 01.10-15.01

Ré og lam...... .. 01.10-15.01
Muflonvadder...... 01.09-31.01
Muflonfar og lam. .. 01.10-31.01
Vildsvin, ome........... .. 01.09-31.01
Vildsvin, SO 08 IS ......cccceueuierinereeiririieneieeieieseeseaeesenenene 01.10-31.01
01.09-31.01

01.09-31.01

Hare....ooo e 01.10-31.12
VildKanin........ccviviiiiiniiincsi s senens 01.09-31.01

4) Andefugle:

GIAGAS ...ttt sese s s e sessasbcae 01.09-31.12
BISGAS ....veverirevicereieicie et e 01.09-31.12
SBAGAS ..ottt 01.09-31.12
Kortnzbbet gés . .. 01.09-31.12
Gréand........... .. 01.09-31.12
Atlingand... . 01-09-31-12
Krikand...... . 01.09-31.12
Spidsand. 01-09-31.12
Pibeand... 01.09-31.12
Skeand.... 01.09-31.12
Knarand.......cccoevinencincisescneene .. 01.09-31.12
Ovenstdende andefugle pa fiskeriterritoriet desuden ............. 01.01-15.01
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CaANAAAS ......ccciveviiiiit et 01.09-31.12
Canadagas pa fiskeriterritoriet desuden. .. 01.01-31.01
Taffeland ..........cccoevvemrecrerrerecrnerennnne ... 01.10-31.01
Troldand .... ... 01.10-31.01
Bjergand.... 01.10-31.01
Hvinand. 01.10-31.01
Havlit................ 01.10-31.01
Edderfugl (hun) ... 01.10-15.01
Ederfug| (han)............. .. 01.10-31.01
Ederfugl pa fiskeriterritoriet uden for
EF-fuglebeskyttelsesomraderne desuden................................. 01.02-15.02
Sortand ..o ... 01.10-15.02
Flgjlsand........... ... 01.10-15.02
Stor skallesluger...... ... 01.10-31.01
Toppet skalleSIUEr ..........c.ecruvireriinicnciieccccicee e 01.10-31.01
5) Hensefugle:
ABETRBNE .......oviiiiiit s 16.09-31.10
Fasanhane.. ... 01.10-15.01
Fasanhene 16.10-31.12
6) Vandhsns:
BIShONE ......oocviviiniiicce e 01.09-31.01
7) Vadefugle:
DOobbeltbekKasin...........ccevviueurcuerncciricicerireeneiseeeeeeeeinesenen 01.09-31.12
EnkeltbekKasin ..........cocveuvimiuiiemniiernenceniieeieceneeeeencaeseenn nu fredet
hele aret
SKOVSNEPPE ....ovriviirviiiriricrcainser s eeseaeaeasesessessseseenes 01.10-15.01
8) Maégefugle:
Sildemage 01.09-31.01
Selvmage... ... 01.09-31.01
SVAMDAG ....c.oveiviireiieiiitetei ettt et et eae s rnanes 01.09-31.01
9) Duer:
RINGAUE ..ot 01.09-31.01
TYTKEIAUE ...t 01.10-30.11
10) Kragefugle:
Husskade ..o 01.09-31.01
01.09-31.01
Kapitel 2
Lokale jagttider

§ 2. Uanset bestemmelsen i § 1 gzlder folgende jagttider for visse vildtarter
i de omréder, der er nzvnt nedenfor:

1) Den del af fiskeriterritoriet, der Ilgger syd for breddegradden 55°40':
Stor skallesIuger.............ccoourieiiiiinininiireeecee e mgen jagttid
Toppet skalleSIUGEr .............coooviiiiiiiiriiciresccceciene ingen jagttid
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2)

3)

4

5

Vestsjzllands Amt:
Den Sejere:
REDUK <ottt st esesessesssesenncs 16.05-15.06
og 16.12-15.01
R& 08 M.t caeeseneaenne .. 16.12-15.01
Hare.....cccoovviimnnnnacn. .. O0L11-31.12
Agerhene 16.10-31.10
Fasanhane .. O0L11-15.01
Fasanhone............ocoooeiviiiniiniiccnc et sveenes 16.11-30.11
Storstrems Amt:
Stor skallesIuger.............ccoiiiiiciiciccccceeens ingen jagttid
Toppet skallesluger ... ingen jagttid
Oen Feje:
HAre ..o 16.10-31.12
Fasanhane.. ... 16.10-30.11
Fasanhone..........ccooovveirivineiiiciirnet i 16.10-31.10
Oen Feme:
Hare.....ccocoevnniirnencenne 01.11-31.12
Fasanhane.. 16.10-31.12
Fasanhene.. . . .. 0L11-02.11
AGETRBNE ...ttt ingen jagttid
Ben Nyord:
Rabuk, 14 0g 1am .........ccoouviviriiiccencccieccecee ingen jagttid
Hare. .. 16.10-30.11
Agerhgne... 16.10-31.10
Fasanhane.. .. 16.10-31.12
Fasanh@mne............c.cocoeuieieiininiiiinciictcec et 16.10-31.10
Bornholms Amt:
RBY oot ingen jagttid
Stor skallesluger ... ingen jagttid
Toppet skalleSIuer .............oovecuiverieiniieieriereeeeeie e ingen jagttid
Fyns Amt:
Stor sKalleSIUGeT............cooviiiicicccceccccecceierene ingen jagttid
Toppet skallesluger .............couimiiiiiiiiciicicceeeecene ingen jagttid

Oen Langeland

DARJOIT ..ottt 01.12-31.01

Dot e eseaene 01.01-31.01

Oen Lys:

Rébuk, 14 08 1am ..........cccoovviveiiiicicciceeeeenen 01.10-15.10

Oen Stryne:

Hare ..o ingen jagttid

Fasanhane..........ccoiiniiinniiiccicne 1. og 2. lerdag i november
samt alle lardage i december

Fasanh@ne..........cccccovveerieinieinrncccicccceiecne 1. og 2. lerdag i november
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Qen Are:
REDUK .ottt s saese bbb 16.06-30.06
og 01.11-07.11

Ré og lam.. 01.11-07.11
Hare........... ... 01.10-31.10
Fasanh@ne..........c.ocovvieieuinerinieiineiicre et 16.10-31.10

Bogense kommune samt den del af fiskeriterritoriet,
der indgér i EF-fuglebeskyttelsesomride nr. 76, Nordfyn:
BIISBAS ..ottt et ingen jagttid

6) Senderjyllands Amt:

Stor skallesIuger............ccoeuricuiiiiiiicccc e ingen jagttid

Toppet skalleSIuger .............ocuviriiiiviiiiicccicceees ingen jagttid

Qen Als:

REDUK vttt s sesenasse i 16.05-15.07
og OI.11-31.12

RE 0 18M...iiiieiiicieieee ettt 01.11-31.12

Hare........... 01.11-31.12

Fasanhane.. O1.11-31.12

Fasanhene..........cccocceueee 0l1.11-31.12

Halveen Kegnzs:

R&buk, 18 08 1am ....c.c.oveiiiiiiie e ingen jagttid

@en Reme:

Kronhjort, kronhind og kalv.........ccoceeiiiiiiiiiciiiiicn ingen jagttid

7) Ribe Amt:

@en Mande:

REBUK ...ttt ee e senen ingen jagttid

Ré og lam.. ... ingen jagttid

ABETRONE. ...t ingen jagttid

8) Vejle Amt:
Qen Endelave:

Rébuk ..... ... 08.10-08.10
Ra og lam.. ... ingen jagttid
Hare........... ... ingen jagttid
AGETRONE ... ingen jagttid

9) Viborg Amt:

SBAGAS .....cvveiviiiiti b ingen jagttid
Den del af amtet, der ligger nord for Limfjorden:
Kronhjort, kronhind og kalv.........cccccccevriiminciiininnnciccnns 01.11-31.01

10) Nordjyllands Amt:
SBAGAS ... s ingen jagttid
Den del af amtet, der ligger nord for Limfjorden og est for hovedvejen
mellem Aalborg og Lekken:
Kronhjort, kronhind og Kalv........cccccoevvevniiinincncnnnnnecnns 01.12-15.12
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Kapitel 3
Andre bestemmelser

§ 3. Jagt ma kun finde sted i tiden mellem solopgang og solnedgang. Z£nder
og g&s ma dog jages i tiden fra 1% time for solopgang til 1/ time efter solned-
gang.

§ 4. Reder og ynglesteder med &g eller yngel mé ikke edelzgges. £g ma ikke
odelzgges.

§ 5. Kolonirugende fugles redetrzer ma ikke feldes i tiden 1. februar - 31. juli.

Stk. 2. Rovfugles og uglers redetrzer ma ikke feldes i perioden 1. februar -
31. august

Stk. 3. Digesvalereder ma ikke edelegges i perioden 1. april - 31. august.

Stk. 4. Hule trzer og trzer med spzttehuller mé ikke fzldes i perioden
1. februar - 31. august.

§ 6. Grundejeren ma ikke overdrage retten til at jage ande- og vadefugle, bort-
set fra skovsnepper og opdrattede graznder, til andre for en periode, der er min-
dre end 1 ar.

§ 7. Skov- og Naturstyrelsen kan i szrlige tilfelde gere undtagelse fra regleme

§ 1-5. .

Stk. 2. Skov- og Naturstyrelsens afgerelser efter stk. 1 kan ikke indbringes for

anden administrativ myndighed.

Kapitel 4
Straf og ikrafttraden

§ 8. Med mindre hejere straf er forskyldt efter anden lovgivning, straffes den,
der overtrzder § 3, § 4, § 5 og § 6 med bade.

Stk. 2. Straffen kan stige til hzfte eller fangsel i indtil 2 r, hvis overtrzdelsen
er beglet forsatligt eller ved grov uagtsomhed, og hvis der ved overtredelsen er
1) voldt betydelig skade pa de interesser, som loven tilsigter at beskytte, jf.

lovens § 1, stk. 1, eller fremkaldt fare derfor, eller
2) opnaet eller tilsigtet en skonomisk fordel for den pagldende selv eller andre.

§ 9. Bekendtgerelsen trader i kraft den 1. april 2000.

Stk. 2. Milje- og Energiministeriets bekendtgerelse nr. 1271 af 17. december
1996 om jagttid for visse pattedyr og fugle m.v. ophzves.
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Markedsfortegnelsen for 2006

Oerne ost for Storebzlt

Holbzek, hver tirsdag eksportmarked med heste og slagtekvag.

Hejby Sj., pinselordag, heste.

Jaegerspris, sidste weekend i juni, heste.

Ringsted, sidste lordag i februar, anden lerdag i april, juni og oktober samt forste
lordag i august, heste.

@erne vest for Storebzelt

Egeskov, 3. onsdag i september, heste og kreaturer.

Odense, hver mandag (eller hvis helligdag den forste hverdag i ugen) eksport-
marked med slagtekreaturer, heste og seer; hver onsdag marked med leve-
kvaeg, smagrise og landboauktion.

Orbak, 2. lerdag i juli og den folgende sendag, heste, far og geder.

Jylland

Senderjyllands amtskommune

Arnum, forste lordag i maj og tredje lerdag i september, heste.
Gram, pinselordag, heste.

Heruphav, pinselordag, heste.

Legumkloster, 4. lordag i april, heste.

Skarbaek, hver onsdag marked med heste og slagtekvag.
Vollerup, sidste lordag i juni, heste.

Kliplev, 2. weekend i juni.

Kliplev eksportmarked, hver tirsdag, slagtekvag og seer.

Ribe amtskommune

Brerup, husdyrauktion hver fredag eftermiddag.

Baekke, tredje lordag i juni, marked med heste.

Grindsted, hver mandag marked med heste og slagtekvaeg. Torvedag, grisemar-
ked og husdyrauktion hver torsdag.

Ho, heste- og faremarked, sidste lordag i august.

Korskro Marked, Bededagene og 2. og 3. september, heste.

Strellev Kremmer og hestemarked, forste weekend i august.

Vorbasse, na®stsidste fredag i juli, heste.

Vejle amtskommune

Horsens, hver onsdag eksportmarked med heste og slagtekvag; hver fredag mar-
ked med levekvag. Torvedag hver onsdag og lerdag; landboauktion og gri-
semarked hver fredag.
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Kolding, hver tirsdag eksportmarked med heste og slagtekvag, far og seer.
Vejle, hver torsdag marked med levekvag.

Ringkebing amtskommune

Herning, hver torsdag eksportmarked med heste og slagtekvag. Torvedag hver
anden lordag, grisemarked hver torsdag.

Holstebro, hver mandag eksportmarked med heste og slagtekvag.

Lemvig, hver tirsdag marked med heste og slagtekvag og sger.

Skjern, hver onsdag eksportmarked med heste og slagtekvag.

Ulfborg, 2. weekend i august, heste og levekvaeg.

Arhus amtskommune

Hammel, hestemarked 1. lerdag i september.

Kolind, 2. onsdag i september, heste.

Randers, hver onsdag eksportmarked med heste og slagtekvag; hver lerdag
marked med heste og levekvag.

Salten, 3. fredag i juni, heste.

Arhus, hver mandag eksportmarked med heste og slagtekvaeg pa kvagtorvet.

Viborg amtskommune

Bjerringbro, 2. weekend i august, heste.

Hurup (Msllekroen), forste lordag i august og den folgende sendag heste.

Kjellerup, hver onsdag eksportmarked med heste og slagtekvag og seer.

Skive, hver mandag eksportmarked med heste og slagtekvag, husdyr og seer,
hver fredag.

Thisted, hver torsdag eksportmarked med heste og slagtekvag og seer, hver tirs-
dag marked med levekvag, altid bededagsugen, start fredag, heste- og krem-
mermarked.

Viborg, fierde lordag i april og september marked med heste, hver fredag hus-
dyrauktion.

Vildsund, uge 30, heste.

Nordjyllands amtskommune

Brovst, forste lordag i august marked med heste.

Brenderslev, anden mandag i hver maned (i marts og september den ferste man-
dag) heste, hver onsdag husdyrauktion.

Flauenskjold, 2. weekend i september, heste.

Hjallerup, sommermarked med heste den forste fredag i juni, med forprang
dagen fer.

Hobro, hver onsdag marked med slagtekvag og seer, landbo- og husdyrauktion
hver lerdag.

Jerslev, sidste weekend i juni.

Lyngs4, hestemarked, ferste weekend i juli.

Lekken, heste og kremmermarked, 2. weekend i juli.

Nibe, hver mandag marked med heste og slagtekvaeg.

Pandrup, anden lordag i september, heste.

Serritslev, hestemarked, forste weekend i maj.

Sindal, altid Kristi himmelfartsdag, start torsdag, heste.
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Alborg, hver tirsdag eksportmarked med heste, slagtekvag og seer. Hver torsdag
marked med levekvag og grisemarked.

Ars, hver mandag eksportmarked med heste, slagtekvag og seer. Landboauktion
hver fredag.

Opmarksomheden henledes pa, at der pa grund af helligdage og de veterinzre
sikkerhedsbestemmelser kan ske flytninger, eventuelt bortfald, af nogle i foran-
stdende.
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Det danske mentsystem

Regningsenheden er 1 krone, som deles i 100 ore.

Okonomiministeren kan efter forhandling med Danmarks Nationalbank lade
prege og udstede menter, herunder menter til szrlige lejligheder.

Danmarks Nationalbank varetager de produktionsmassige og administrative
opgaver i forbindelse med mentudstedelsen.

Bestemmelseme om montemes palydende, vagt, diameter, materiale og preg
fastszttes ved kongelig anordning efter forhandling med Danmarks National-

bank.

Okonomiministeren kan efter forhandling med Danmarks Nationalbank fast-
sztte, at monter ikke lengere er gyldige som betalingsmiddel. Fristen for ugyl-
diggerelse skal i forhold til statens kasser og Danmarks Nationalbank vare

mindst 3 maneder.

Menter, der er vaesentligt beskadiget eller slidte, er ikke lovlige betalingsmid-

ler.

Ingen har pligt til i én betaling at modtage mere end femogtyve menter af hver

enhed.

Fra og med 1. juli 1989 opherte 5- og 10-gre monter med at vare gyldige som
betalingsmidler, og indlesningsforpligtelsen opherte den 1. juli 1992.

Ved betaling i dansk ment af et grebelsb, som ikke er deleligt med 25, afrundes
dette til det nermeste belgb, der kan deles med 25, medmindre andet er aftalt.

Mentrekken bestér af 25-are, 50-ore, 1-krone, 2-krone, 5-krone, 10-krone og

20-krone.

Mentsystemer i fremmede lande
(Meddelt af Danske Banks arbitrageafdeling)

Albanien, 1 lek & 100 quintar
Algeriet, 1 dinar 4 100 centimer
Argentina, 1 peso 4 100 centavos
Australien, 1 dollar &4 100 cent
Bahrain, 1 dinar 4 1000 fils
Bangladesh, 1 taka & 100 paisa
Belgien, 1 euro a 100 cent
Bolivia, 1 boliviano a 100 centavos
Botswana, 1 pula a 100 thebe
Brasilien, 1 real 4 100 centavos
Bulgarien, | leva & 100 stotinki
Canada, 1 dollar 4 100 cent
Chile, 1 peso & 100 centesimos
Colombia, 1 peso 4 100 centavos
Communauté Financiére Africaine,
1 C.F.A. franc!
Costa Rica, 1 colon & 100 centimos
Cuba, 1 peso & 100 centavos
Cypemn, 1 pund a 100 cent
Ecuador, 1 us.dollar 4 100 cent
Eire, 1 euro a 100 cent

El Salvador, 1 colon & 100 centavos
England, 1 pund sterling 4 100 pence
Estland, 1 kroon a 100 senti
Etiopien, 1 birr 4 100 cent
Filippinemne, 1 peso 4 100 centavos
Finland, 1 euro & 100 cent
For. Arab. Emirater, 1 dirham

4 100 fils
Frankrig, 1 euro & 100 cent
Gambia, 1 dalasi 4 100 butut
Ghana, | cedi 4 100 pesewas
Grakenland, 1 euro 4 100 cent
Guatemala, 1 quetzal &4 100 centavos
Haiti, 1 gourde 4 100 centimer
Holland, 1 euro 4 100 cent
Hong Kong, 1 dollar 4 100 cent
Indien, | rupee 4 100 paise
Indonesien, 1 rupiah a 100 sen
Iran, 1 rial 4 100 dinar
Irak, 1 dinar & 1000 fils
Island, 1 krone 4 100 ere
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Tabel 1. Sen- og helligdage i almindelige ar.

1 2 3 4 3 6 7 8 9 10 1n 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 2 24 25 26 27 28 29 30 3 32 33 34 35
—_ - - - 1. jan — — — - — - L. jan - - - — - - 1. jan — - - - - - 1. jan — — - - - — L. jan — —
4.jan | Sjan| 6.jan - - 2.jan | 3. jan| 4.jan ) S5.jan| 6.jan —_ = 2.jan| 3.jan | 4.jan| S.jan| 6.jan - - 2.jan| 3.jan| 4.jan| S jan| 6.jap —_ - 2.jan| 3 jan| 4.jan| S jan| 6. jan - — 2.jan | 3. jan
Il.jan [ 12.Jan | 13.Jan | 7.jan | 8.jan | 9.jan | 10.Jan | 1).Jan [ [2.7an | 13.7an | 7.jan] 8.jan | 9.jan | 10.jan | I).Jan | 12.Jan | [3.jan ] 7.jan | 8. jan | 9.jan | 10.7an | il.jan | 12.jan | 13. ]a 7.jan | 8.jan | 9.Jan ] 10.Jan [ 11.}an [ 12.Jan | 13.7an | 7.jan | B.jan | 9.7an | 10.jan
2. — - - 14.an | 15.3an | 16.)an | 17.)an | 18.5an | 19.Jan | 20.Jan | I4. Jan | 15.9an { 16.jan | 17.7an | 18.jan | 19.)an | 20.Jan | 14.3an | 15.Jan | 16.)an | 17.jan | 18.jan | 19.jan | 20. jah [ 14.jan | 15.3an | 16.Jan | 17.jan | 18.3an | 19. jan 20.jan | 14.jan | 15, jan | 16. Jan | 17. jan
. — - - - - - — - — 21.jan | 22.5an | 23.Jan | 24.Jan | 25.Jan [ 26.Jan | 27.Jan | 21.)an | 22.jan | 23.)an | 24.Jan | 25.Jan | 26.)an | 27.3ah | 21.)an [ 22.jan | 23.7an | 24.)an | 25.jan | 26.)an | 27.jan | 21.Jan | 22.jan | 23.jan | 24.)an
4. — - - - - - - - — - — - - - - - - 28.jan {29.jan | 30.jan | 31.jan| 1.feb | 2.feb | 3. fe‘t 28.jan | 29. jan | 30.jan [31.jan | L.feb| 2. feb | 3.feb | 28. jan | 29. jan | 30. jan | 31. jan
A - - - - - - - - - - — .- - - B = = - - ]| T4Teb | 5iteb | 6.Teb | 2 Teb | 8. | 9.feh | 10.feb | 4. Teb | siTeb | 6.Teb | 7. Teb
6. — — - — - — - — - - — -~ - - - -- - — — - — - - - - — — - - — — 11.feb | 12.feb | 13. feb | 14. feb
Septuagesima 18. jan | 19. jan | 20. jan | 21. jan | 22 jan | 23. jan | 24. jan | 25.jan | 26.jan | 27. jan | 28.jan | 29. jan | 30.jan [ 3).jan | Lfeb | 2.fcb| 3.fcb| 4.feb | S.feb| 6.fcb | 7.feb| 8 fch | 9.fcb | 10.fep | 11 feb | 12.feb | 13.feb | 14.feb | 15. feb | 16.feb [ 17. feb | 18. feb | 9. feb | 20. feb | 21. feb
Sexageaima 25.jan | 26.)an | 27.jan | 28.an | 29.)an [30.jan |31.jan | l.feb | 2.Teb [ 3.Teb | 4.Teb | S.Teb | 6.Teb | 7.7cb | 8. feb | 9. feb [ 10.feb | 1I.feb | 12.feb | 13.feb | 14. feb | 15.fcb | 16. fcb | 17. feb | 18. feb [ 19. feb | 20. feb | 21. feb | 22. feb | 23. feb | 24. feb | 25. feb | 26. feb | 27. feb | 28. feb
2.feb | 3.fcb | 4.fcb | S.feb | 6.feb | 7.feb | 8.feb [ 9.feb [ 10 feb [11.feb | 12.fcb | 13. feb | 14.fcb [ 15. feb [ 16. feb | 17. feb | 18.feb | 19. feb | 20. feb | 21. feb | 22. fcb | 23. feb | 24. feb | 25. feb [26. feb | 27.feb | 28.feb { 1. mar| 2.mar| 3. mar| 4. mar[ 5. mar| 6. mar| 7. mar
: 13.feb | 14.fcb [ 15.fcb | 16.feb | 17.fcb [ 18.fch [ 19 feh | 20 feh | 21 feh | 22 fch | 23 fch | 24.fcb | 25. fcb | 26. feb | 27. fcb | 28.fcb [ 1. mar] 2 mar| 3. mur] 4 mar| 5 mar| 6 mar| 7. mar| 8 mar| 9. mar[ 10. mar| I]. mar| 12 mar( 13. mar| 14. mar
20. feb | 21.feb | 22 feb [ 23. feb | 24. feb | 25. feb | 26.fch | 27.feb | 28.1ch | |. mar| 2. mar| 3. mar[ + mar| 5. mar| G mar| 7. mar| 8 mar| Y. mar| 10. mur| 11. mac|12. mar| 13. mar| 14. mar| 15. mar| 16. mar] 17. mar| 18. mar| 19. mar | 20. mar} 21. mar
27.feb | 28.feb | 1. mar| 2. mar{ 3.mar| 4. mar| S.mar| 6 mar] 7.mar| 8 mar| 9. mar| 10. mar] 11. mar| 12. mar| 13. mar| 14. mar| 15. mar| 16 mar| 17. mkd 18. mar| 19. mar| 20. mar| 21. mar| 22. mar| 23. mar| 24. mar| 25. mar| 26. mar| 27. mar| 28. mar
. mar| 7.mar| 8. mar| 9.mar(10. mar|]l. mar| [2. mar| 13. mar| 14. mar| 15. mar] 16. mar| 17. mar| 18. mar| 19. mar| 20. mar| 21. mar| 22. mar| 23. mar| 24. mpr| 25. mar | 26. mar| 27. mar| 28. mar| 29. mar| 30. mar| 31. mar| 1. apr| 2.apr| 3.apr| 4. apr
. mar| 14. mar{ 15. mar| 16. mar{ 17. mar| 18. mar| 19. mar| 20. mar| 2). mar| 22. mar 24. mar| 25 mar 27. mar| 28. mar| 29. mar| 30. mar| 31. mhe] 1. apr | 2.2apr| 3.apr| 4.apr| S.apr| 6.apr| 7.apr| 8.apr| 9.apr |10.apr| Il apr
. mar| 21. mar| 22. mar| 23. mar{ 24. mar| 25. mar| 26. mar| 27. mar| 28. mar| 29. mar| 30. 3l.mar| ). apr 3.apr| 4.apr| 3.apr| 6.apr| 7.agr| 8.apr| 9.apr | 10.apr | 11.apr [ 12.apr | 13. apr | 14. apr | 15. apr | 16. apr | 17. apr | 18. apr
. mar| 28. mar| 29, mar| 30. mar| 3). mar| l.apr| 2. apr| 3.apr| 4.apr| 5. apr 7.apr| 8. apr 10.apr | 11.apr| 12.apr | 13. apr| 14.agr| 15. apr | 16. apr | 17. apr { 18. apr | 19. apr | 20. apr | 21. apr | 22. apr | 23. apr | 24. apr | 25. apr.
.apr| 4.apr| S.apr| 6.apr{ 7.apr | 8.apr| 9.apr | 10.apr| 1. apr | 12. apr 14. apr | 15. apr 17. apr | 18. apr| 19. apr | 20. apr | 2). apc| 22. apr | 23. apr | 24. apr | 25. apr | 26. apr | 27. apr | 28. apr | 29. apr | 30. apr | 1. may| 2. maj
. apr | 1), apr | 12.apr | 13. apr | 14. apr | 15. apr | 16. apr | 17. apr | 18. apr | 19. apr 21. apr| 22. apr 24.apr | 25. apr| 26. apr | 27. apr| 28. apr| 29. apr . apr | |.maj] 2.maj| 3.maj| 4. maj| S.maj| 6. maj| 7.maj| 8 ma)| 9. ma)
.apr | 18. apr | 19. apr | 20. apr | 21. apr | 22. apr | 23. apr | 2¢. apr | 25. apr | 26. apr 28. apr | 29. apr 1. maj| 2. ma S. mpj| 6.maj| 7.maj| 8 maj| 9. maj| 10. maj| 11. maj| 12. maj| 13. maj| 14. maj | 15. maj| 16. ma
apr | 25. apr { 26. apr | 27. apr | 28. apr | 29. apr | 30. apr | 1. maj| 2. maj| 3 n?al 5. n'?aj 6. nrq 8 ma} 9. maj . mj 13 ma} 4. maj 15. ma} 16. ma} 12. maj 18. rllaJ 19. maj 20. maj 21 ma’ 22 ma} 3. j
maj| 2. maj| 3 maj{ 4.maj| 5. .maj| 6 maj| 7.maj| 8 ma)| 9. maj|10. ma 12. maj| 13. maj 15. maj| 16. ma) . mp)| 20. ma) | 21. may | 22. maj | 23. ma)| 24. ma)| 25. maj| 26. ma) | 27. maj| 28. maj | 29. maj | 30. maj
maj| 9.maj| 10.ma| I1. maj| 12. ma) | 13. ma){ 14. maj| 15. ma)| 16. maj | 17. maj 19. maj| 20. maj 22. maj| 23. may . myj| 27. ma) | 28. maj | 29. maj| 30. maj [ 31. may| 1. jun| 2 jun [ 3. jun| 4. jun | S jun| 6. jun
. 5 26. maj| 27. ma) 29. maj| 30. ma) . J . ) 6.jun| 2.jun| 8.jun| 9.jun [10.jun | 1].jun |12 jun | 13.jun
3 2. jun| 3. jun S.jun| 6. jun 13.jun | 14. jun | 1S, jun | 16. jun | £7. jun | 18. jun [19. jun | 20. jun
. 9. jun | 10. jun 12. yun | 13. Jun 20. jun | 21. jun | 22. jun | 23. jun | 24. jun | 25. jun | 26. jun | 27. Jun
5. 16. jun | 17. jun 19. jun | 20. Jun 27.jun | 28.jun | 29.jun | 30.jun | 1. jul 2. jul 3. qul 4. qul
12. jun . . . J . ) 23.jun | 24. jun 26.jun | 27. Jun 4.qul | Sgut [ 6.ul | 7.qul | 8.qul | 9. jul 110,30l 1L qul
19. jun . . . 5 . 5.} . . 28. jun 30.jun{ 1.jul 3.ul | 4.5l Thojul [ 12.5ul } 1350l | 14 5ul [15.)ul | 16.jul | 17.)ul | 18.)ul
. jun | 27. jun | 28. jun | 29. jun 4. jul | 5 jul 7.5ul | 8 jul 10.jul [ 1. jul 18 jul |19 jul 120.jul |21, jul |22 jul [23.jul |24.jul |25 jul
3.qul | 4ul | Sl 6. jul Va2 ul t4.qul |15 ul 17.3ul | 18. jul 25. jul Jul | 27.5ul Ljul 129.jul | 30.jul |3).jul | ). aug
10.3u) f1Lgul |12 qul |13, 50l 18.jul | 19, jul 21. jul | 22, jul 24. jul |25 jul l.aug| 2.aug| 3.aug| 4.aug | S.aug| 6.aug | 7.aug| 8 aug
17.3ul |18 qul | 19.jul | 20. jul 25.Jul | 26. jut 28.jul | 29.jul 31 jul |.aug 8.aug| 9.aug|10.aug | 1. aug |12 aug | 13. aug | 14. aug | 15. aug
24.)ul | 25.jul | 26.jul |27 jul lavg | 2 aug 4.aug| S.aug 7. aug| 8. aug 15. aug | 16. aug | 17. aug | 18. aug | 19. aug | 20. aug | 21. aug | 22. aug
3hjul [ laug| 2.aug| 3.aug 8.aug | 9 aug 11. aug| 12. aug 14. aug | 15. aug 22. aug | 23. aug | 24. aug | 25. aug | 26. aug | 27. aug | 28. aug | 29. aug
.aug| 8.aug| 9. aug|10.aug 15. aug | 16. aug 18. au: 19. aug 21. aug | 22. aug 29.aug | 30.aug | 31.aug| l.sep | 2.5cp | 3.5ep | 4.5¢p | 5.sep
aug | 15. aug | 16. aug | 17. aug 22. aug | 23. aug 25. aug | 26. aug 28. aug | 29. aug S.sep| 6.sep| 7.sep | 8.3ep | 9.3¢p | 10.3ep |11.sep | 12. sep
aug | 22. aug | 23. aug | 24. aug 29. aug | 30. aug I.wcp | 2 sep 4. sep sep 12, sep | 13 sep | 14.3ep [ 15 sep |16.5cp | 17, sep |18.sep | 19. sep
aug | 29. aug | 30. aug | 31. aug S.sep | 6. sep 8.5cp | 9. sep 11. sep | 12. sep 19. sep | 20. sep | 21. sep | 22. sep {23. sep | 24. sep | 25. sep | 26. sep
.sep | S.sep | 6.sep | 7.sep 12. sep | 13. se 15. sep | 16. se; 18. sep | 19. se| 26. sep | 27. sep | 28. sep | 29. sep |30. se| 1. okt | 2.0kt | 3.0kt
.sep [12.sep | 13.5ep | 14. sep 19. \eg 20. sq.pa 22, wg 23. w; 25 w; 26. w; 3 ols 4 olxpl olﬁ 6. olg ok‘: 8. okt | 9. okt [ 10. oke
18. sep | 19.sep | 20. sep | 2). sep 26. sep | 27. sep 29. sep | 30. sep 2.0kt | 3.0kt 10. okt | 11. okt |12 okt [ 13. okt |14. okt |15. okt |16. okt |17. okt
25. sep | 26. sep | 27. sep | 28. sep okt | 4. okt 6.0kt | 7.0kt 9. okt | 10. okt 17. oke | 18. okt | 19. okt okt | 21. okt | 22. okt |23. okt | 24. okt
t | 3.0kt | 4.0kt | 5. okt 10. okt | 11. ok¢ 13. okt | 4. ok 16. okt | 17. okt 24. okt | 25. okt [ 26. okt | 27. okt |28. okt |29. okt |30. okt |31. okt
9. okt | 10. okt | 11. okt | 12. okt 17. okt | 18. oke 20. okt | 21. okt 23. okt | 24. okt 3. 3 6.
16. okt | 17. ok | 18. oke | 19. okt 24. okt |25. okt 27. okt | 28. okt 30. okt | 31. okt 7 3

3.nov| 4. nov
10. nov ] 11. nov
17. nov | 18. nov

21.

13. nov | 14. nov { 15. nov | 16. nov | 17. nov | 18. nov | 19. nov | 20. nov | 21. nov [22. nov 24. nov | 25. nov

2. . 20. nov | 21. nov | 22 nov [ 23. nov | 24. nov [25. nov | 26. nov [ - - - - - - - -
2. - +++ |22. nov | 23. nov [ 24. nov [25. nov [26. nov | — - - — - — - - - - - — - -- -- —
). s iadvent .. 29. nov | 30. nov | ).dec | 2.dec | 3.dec |27. nov |28. nov | 29. nov | 30. nov | . dec | 2.dec | 3.dec |27. nov | 28. nov [29. nov 1.dec | 2.dec | 3.dec | 27. nov | 28. nov 28. nov
2. - 6.dec | 7.dec | 8.dec | 9.dec |10.dec | 4.dec | 5.dec | 6.dec | 7.dec | 8.dec | 9.dec |10.dec | 4.dec | S.dec | 6. dec 8.dec | 9.dec |10.dec | 4.dec | 5. dec S. dec
3. - 13.dec [14. dec | 15. dec [16.dec |17. dec | 11. dec | 12. dec | 13. dec | 14. dec | 15. dec |16. dec | 17. dec { 11.dec | 12. dec |13. dec 15. dec | 16. dec | 17. dec | 11. dec | 12. dec 12. dec
4. - 20. dec | 21. dec | 22. dec [23. dec |24. dcc | 18. dec | 19. dec | 20. dec |21. dec | 22. dec |23. dec |24. dec | 18. dec | 19. dec [20. dec 22. dec | 23. dec |24. dec | 18. dec | 19. dec 19. dec
Juleda - - - — - 25.dec | - - -- — — |25.dec| - - — — |25 dec| — —
Julesandag. 27. dec |28. dec | 29. dec [30.dec (3l.dec | — |26. dec |27.dec [28. dec |29. dec |30. dec {31. dec - 2. dec [27. dec 29. dec | 30. dec |31. dec — |26 dec 26. dec
Tabel I1. Sen- og helligdage i januar og februar i skudir.
1 2 3 4 s 6 ? 8 9 10 1 12 13 4 15 16 " 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
L. jan — - - - - 1. jan — - - - - -- L. jan - ~ - - — - L jan - - — - . -- 1. jan — — —

i - - 2.jan | 3.jan | 4.jan | S.jan | 6. jan - - 2.jan | 3. jan| 4.jan | S.jan| 6. jan B = 2.jan | 3.jan| 4.jan| 5. jan | 6. jan - - 2.jan ] 3.jan| 4. jan| S.jan| 6.jan — — 2.jan | 3.jan | 4. jan
1. 7.jan | B.jan | 9.jan [10.Jan | 11.jan | 12.3an | 13.7an | 7.jan | 8.jan | 9.Jan [ 10.3an | I).7an [ 12.3an | 13.7an | 7.jan | B8.jari | 9.jan | 10.3an | 1l.Jan | 12.jan | t3.7an | 7. ja| 8.jan | 9.Jan {10.7an | 1).3an [ 12.7an | 13.5an | 7.jan | 8.jan | 9.jan [ 10.jan | 11.jan
2. 14.3an [15.7an [16.)an | 17.Jan } 18.Jan | 19.5an [20.jan | 4. jan | 15.gan | 16, jan 17.jan | 18. jan 19. jan 20. Jan 14, jan 15.)an | 16.9an [ 17. jan [ 18.jan | 19.]an | 20. jan | 14. M 15. jan 16.jan | 17. Jan 18. an 19. jan 20. an 4. jan 15. jan 16. jan 12. jan 18. jan
3. . - - - - - — | 21.jan |[22.jan | 23.)an | 24.)an | 25.7an | 26. Jan | 27.jan | 21.Jan | 22.jan | 23.jan | 24.jan | 25.jan | 26.)an | 27.jan | 21. ]a; 22.jan | 23.Jan | 24.Jan { 25.)an | 26.)an | 27.Jan | 21.Jan | 22.Jan | 23.jan | 24. Jan | 25. jan
4. - - - - - - - - - - - - — ] 28.jan | 29.jan [ 30.jan | 31.jan | L. feb| 2.feb | 3.feb | 28. jan | 29.jan |30.jan [31.jan | 1.feb | 2.feb | 3.feb | 28. jan | 29. jan | 30. jan 3I.}an 1. feb
5. - - - - - - - - - - — - - - - - - - - -- — 4.Tep| S.Teb | 6.Teb | 7.Teb | 8.fcb | 9.feb | 10.feb| 4.Teb | 5.Teb| 6.Teb | 7.Teb | 8.feb
6. - - - - - - — - — - - - - -— - - — - - - — - - - - -- - - 11 feb | 12.feb | 13.feb | 14. feb | 15. feb

Sepluagesima 21.jan |22 jan [23. jan [ 24. jan | 25. {an 26.jan [27.jan | 28.jan [29.jan | 30.jan [31.jan | 1. feb | 2.feb | 3.feb | 4.feb | S.feb | 6.feb | 7.feb | 8.feb | 9.feb | 10.feb | 11.fep | 12.feb | 13.feb | 14.feb | 15 feb | 16. feb | 17. feb | 18. feb | 19. feb | 20. feb | 21. feb { 22. feb

Sexagesima 28.jan |29.)an [30.Jan [31.Jan | L.feb | 2.feb | 3.Teb | 4.Teb | S.Teb | 6.Teb | 7.Teb | 8.feb | 9.feb [ 10.feb | 1). feb [ 12.feb | 13.feb | 14. feb | 15.fcb | 16. fcb | 17. feb | 18. fep | 19. feb | 20. feb | 21. feb | 22. feb | 23. feb | 24. feb | 25. feb | 26. feb | 27. feb | 28. feb [ 29. feb

Fastelavns s. . 4.fcb | S.feb | 6.feb | 7.fcb | B.feb | 9.feb |10.feb | 11.feb | 12.feb | 13. feb | 14. feb | 15. feb | 16. feb | 17. feb | 18. feb | 19. feb | 20. feb | 21. feb | 22. feb | 23. feb | 24. feb | 25. e [ 26. feb | 27. feb | 28. feb | 29. feb - - - - - - -
1.s.ifasten . 11.feb 112.feb [ 13.feb | 14.feb [ 15. feb | 16.feb | 17. feb | 18. feb | 19.feb | 20. feb | 21. feb | 22. feb | 23. feb | 24. feb | 25. feb | 26. fcb | 27. feb | 28. feb | 29. feb - — - - - - - - - - - - - -
2. - . 18.fcb | 19.feb | 20. feb [ 2). feb | 22. feb | 23.feb | 24. feb | 25. feb | 26. feb | 27. feb | 28. feb | 29. feb — — - - - — — — — - — - - - - - - - - —
3. - 25. feb | 26. feb | 27. feb | 28. feb | 29. feb - - — - — - - — — - ~ - - - — - - - - - - — - - - — -
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Tabel III. Paskedags-numrene for drene 1751-2050.

Nr. Ar Nr. Ar Nr. Ar Nr. Ar Nr. Ar Nr.
21 1801 15 1851 30 1901 17 1951 4 2001 25
12 1802 28 1852 sk 21 1902 9 1952 sk 23 2002 10
32 1803 20 1853 6 1903 22 1953 15 2003 30
24 1804 sk 11 1854 26 1904 sk 13 1954 28 2004 sk 21
9 1805 24 1855 18 1905 33 1955 20 2005 6
28 1806 16 1856 sk 2 1906 ° 25 1956 sk 11 2006 26
20 1807 8 1857 22 1907 10 1957 31 2007 18
S 1808 sk 27 1858 14 1908 sk 29 1958 16 2008 sk 2
25 1809 12 1859 34 1909 21 1959 8 2009 22
16 1810 32 1860 sk 18 1910 6 1960 sk 27 2010 14
1 1811 24 1861 10 1911 26 1961 12 2011 34
21 1812 sk 8 1862 30 1912 sk 17 1962 32 2012 sk 18
13 1813 28 1863 15 1913 2 1963 24 2013 10
32 1814 20 1864 sk 6 1914 22 1964 sk 8 2014 30
17 1815 5 1865 26 1915 14 1965 28 2015 15
9 1816 sk 24 1866 11 1916 sk 33 1966 20 2016 sk 6
29 1817 16 1867 31 1917 18 1967 5 2017 26
13 1818 1 1868 sk 22 1918 10 1968 sk 24 2018 11
S 1819 21 1869 7 1919 30 1969 16 2019 31
25 1820 sk 12 1870 27 1920 sk 14 1970 8 2020 sk 22
10 1821 32 1871 19 1921 6 1971 21 2021 14
29 1822 17 1872 sk 10 1922 26 1972 sk 12 2022 27
21 1823 9 1873 23 1923 11 1973 32 2023 19
13 1824 sk 28 1874 15 1924 sk 30 1974 24 2024 sk 10
26 1825 13 1875 7 1925 22 1975 9 2025 30
17 1826 5 1876 sk 26 1926 14 1976 sk 28 2026 15
9 1827 25 1877 11 1927 27 1977 20 2027 7
29 1828 sk 16 1878 31 1928 sk 18 1978 5 2028 sk 26
14 1829 29 1879 23 1929 10 1979 25 2029 11
5 1830 21 1880 sk 7 1930 30 1980 sk 16 2030 31
25 1831 13 1881 27 1931 15 1981 29 2031 23
10 1832 sk 32 1882 19 1932 sk 6 1982 21 2032 sk 7
30 1833 17 1883 4 1933 26 1983 13 2033 27
21 1834 9 1884 sk 23 1934 11 1984 sk 32 2034 19
6 1835 29 1885 15 1935 31 1985 17 2035 4
26 1836 sk 13 1886 35 1936 sk 22 1986 9 2036 sk 23
18 1837 5 1887 20 1937 7 1987 29 2037 15
2 1838 25 1888 sk 11 1938 27 1988 sk 13 2038 35
22 1839 10 1889 31 1939 19 1989 5 2039 20
14 1840 sk 29 1890 16 1940 sk 3 1990 25 2040 sk 11
34 1841 21 1891 8 1941 23 1991 10 2041 31
18 1842 6 1892 sk 27 1942 15 1992 sk 29 2042 16
10 1843 26 1893 12 1943 35 1993 21 2043 8
30 1844 sk 17 1894 4 1944 sk 19 1994 13 2044 sk 27
15 1845 2 1895 24 1945 1 1995 26 2045 19
6 1846 22 1896 sk 15 1946 31 1996 sk 17 2046 4
26 1847 14 1897 28 1947 16 1997 9 2047 24
18 1848 sk 33 1898 20 1948 sk 7 1998 22 2048 sk 15
3 1849 18 1899 12 1949 27 1999 14 2049 28
23 1850 10 1900 25 1950 19 2000 sk 33 2050 20

Tabel IV. De til paskedags-numrene svarende ar
i tidsrummet 1751-2050.

1761, 1818

1788, 1845, 1856, 1913, 2008

1799, 1940

1883, 1894, 1951, 2035, 2046

1758, 1769, 1780, 1815, 1826, 1837, 1967, 1978, 1989

1785, 1796, 1842, 1853, 1864, 1910, 1921, 1932, 2005, 2016

1869, 1875, 1880, 1937, 1948, 2027, 2032

1807, 1812, 1891, 1959, 1964, 1970, 2043

1755,1766, 1777, 1823, 1834, 1902, 1975, 1986, 1997

10 1771,1782, 1793, 1839, 1850, 1861, 1872, 1907, 1918, 1929, 1991, 2002, 2013, 2024
11 1804, 1866, 1877,1888, 1923, 1934, 1945, 1956, 2018, 2029, 2040

121752, 1809, 1820, 1893, 1899, 1961, 1972

13 1763,1768, 1774, 1825, 1831, 1836, 1904, 1983, 1988, 1994

14 1779,1790, 1847, 1858, 1915, 1920, 1926, 1999, 2010, 2021

15 1795, 1801, 1863, 1874, 1885, 1896, 1931, 1942, 1953, 2015, 2026, 2037, 2048
16 1760, 1806, 1817, 1828, 1890, 1947, 1958, 1969, 1980, 2042

17 1765,1776, 1822, 1833, 1844, 1901, 1912, 1985, 1996

18 1787,1792, 1798, 1849, 1855, 1860, 1917, 1928, 2007,2012

19 1871, 1882, 1939, 1944, 1950, 2023, 2034, 2045

20 1757,1803, 1814, 1887, 1898, 1955, 1966, 1977, 2039, 2050

21 1751,1762,1773, 1784, 1819, 1830, 1841, 1852, 1909, 1971, 1982, 1993, 2004
22 1789, 1846, 1857, 1868, 1903, 1914, 1925, 1936, 1998, 2009, 2020

23 1800, 1873, 1879, 1884, 1941, 1952, 2031, 2036

24 1754, 1805, 1811, 1816, 1895, 1963, 1968, 1974, 2047

25 1759,1770, 1781, 1827, 1838, 1900, 1906, 1979, 1990, 2001

26 1775,1786, 1797, 1843, 1854, 1865, 1876, 1911, 1922, 1933,1995, 2006, 2017, 2028
27 1808, 1870, 1881, 1892, 1927, 1938, 1949, 1960, 2022, 2033, 2044

28 1756,1802, 1813, 1824, 1897, 1954, 1965, 1976, 2049

29 1767,1772,1778, 1829, 1835, 1840, 1908, 1981, 1987, 1992

30 1783,1794, 1851, 1862, 1919, 1924, 1930, 2003, 2014, 2025

31 1867, 1878, 1889, 1935, 1946, 1957, 2019, 2030, 2041

32 1753,1764, 1810, 1821, 1832, 1962, 1973, 1984

33 1848, 1905, 1916, 2000

34 1791, 1859,2011

35 1886, 1943,2038

CwNanaEwNn =2

Tabel V
Bevsmgelige helligdage
Sksaertorsdag Torsdag for piskesendag
Langfredag Fredag for paskesondag
2. paskedag Mandag efter pAskesendag
Bededag Fjerde fredag efter pAskesondag
Kr. himmelfartsdag Sjette torsdag - - -
2. pinsedag Mandag efter pi dag

Faste fest- og helligdage

NytAr

Hellig 3 konger
Danmarks befrielse
Grundlovsdag
Valdemarsdag

St. Hansdag

St. Michael

De forenede nationers dag
Morten bisp
Juledag

St. Stephan

1. januar
6. januar
5. maj
5. juni
15. juni
24. juni
29. sep.
24. okt.
11. nov.
25. dec.
26. dec.
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Israel, 1 shekel 4 100 agorot
Italien, 1 euro 4 100 cent
Japan, | yen
Jordan, 1 dinar 4 1000 fils
Jugoslavien

— Serbien, 1 dinar 4 100 paras

— Montenegro, 1 euro & 100 cent
Kenya, 1 shilling a 100 cent
Kina, 1 renminbi a 100 fen
Kroatien, 1 kuna a 100 lipa
Kuwait, 1 dinar 4 1000 fils
Letland, 1 lat 4 100 santimi
Libanon, 1 pund 4 100 piastre
Libyen, 1 dinar a 1000 dirham
Litauen, 1 litas 4 100 cent
Luxembourg, 1 euro 4 100 cent
Makedonien, 1 denar 4 100 deni
Malawi, 1 kwacha 4 100 tambala
Malaysia, 1 ringgit a 100 sen
Malgache, 1 franc malgache
Malta, 1 lira 4 100 cent
Marokko, 1 dirham 4 100 centimer
Mauretanien, 1 ouguiya
Mexico, 1 peso & 100 centavos
Myanmar (Burma), 1 kyat 4 100 pyas
Namibia, 1 rand 4 100 cent
New Zealand, 1 dollar 4 100 cent
Nicaragua, 1 guld cordoba

4 100 centavos
Nigeria, 1 naira 4 100 kobo
Norge, 1 krone & 100 ere
Oman, 1 rial omani 4 1000 baisa
Pakistan, 1 rupee 4 100 paisa
Paraguay, 1 guarani a 100 centimos
Peru, 1 ny sol & 100 centimos
Polen, 1 zloty & 100 groszy
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Portugal, 1 euro 4 100 cent
Qatar, 1 riyal 4 100 dirham
Rumanien, 1 leu 4 100 bani
Rusland, 1 rubel 4 100 kopek
Saudi Arabien, 1 riyal a4 100 halalas
Schweiz, 1 franc 4 100 centimer
Sierra Leone, 1 leone 4 100 cent
Singapore, 1 dollar 4 100 cent
Slovakiske Rep., 1 koruna a 100 halér
Slovenien, 1 tolar 4 100 stotinov
Spanien, 1 euro & 100 cent
Sri Lanka (Ceylon), 1 rupee 4 100 cent
Sudan, 1 dinar 4 100 girsh
Sverige, 1 krone 4 100 ore
Sydafrikanske Republik, 1 rand

4 100 cent
Sydkorea, 1 won a 100 jeon
Syrien, 1 pund a 100 piastre
Taiwan, 1 dollar 4 100 cent
Tanzania, 1 shilling a 100 cent
Thailand, 1 baht a 100 satang
Tjekkiske Rep., 1 koruna 4 100 halér
Tunesien, 1 dinar & 1000 millimes
Tyrkiet, 1 lira a 100 kurus
Tyskland, 1 euro 4 100 cent
Uganda, 1 shilling 4 100 cent
Ungam, 1 forint & 100 fillér
Uruguay, 1 peso 4 100 centesimos
U.S.A,, | dollar &4 100 cent
Venezuela, 1 bolivar 4 100 centimos
Yemen, 1 riyal 4 100 fils
Zambia, 1 kwacha a 100 ngwee
Zimbabwe, 1 dollar 4 100 cent
Zgypten, 1 pund & 100 piastre
Ostrig, 1 euro 4 100 cent

1. Samarbejdet omfatter folgende lande: Benin, Burkina Faso, Cameroun, Cen-
tralafrikanske republik, Comore @eme, Congo, Elfenbenskysten, Gabon,
Guinea-Bissau, Mali, Niger, Senegal, Tchad, Togo og £kvatorialguinea.
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Mal og veegt

udarbejdet af mag. scient., lic. scient et techn. Jorgen Thomas

Det internationale enhedssystem (SI) for ml og vagt, sdledes som det senest er
vedtaget af den 20. generalkonference for mal og vagt (oktober 1995).

1. Enhederne.

1.1 Grundenhederne.

Det internationale enhedssystem er baseret pa syv grundenheder, der er givet i
tabel 1.

Tabel 1.

Sterrelse Sl-grundenhedens navn Symbol
lzngde meter m
masse kilogram kg
tid sekund s
elektrisk strem ampere A
termodynamisk temperatur kelvin (se note 1) K
stofmangde mol mol
lysstyrke candela cd

Note |:
Foruden den termodynamiske temperatur (symbol 7) udtrykt i kelvin, bruges ogs celsi-
ustemperatur (symbol ¢), der er defineret ved ligningen

(=T-T,

hvor pr. definition 7, = 273,15 K.

Celsiustemperaturen udtrykkes i almindelighed i grad Celsius (symbol °C). Enheden »grad
Celsius« er sledes lig enheden »kelving, og interval eller forskel mellem to celsiustempe-
raturer udtrykkes normalt i grad Celsius.

Note 2:

Definitioner af grundenhedemne i det intemationale enhedssystem.

Meter En meter er defineret som lzngden af den vej, lyset gennemlaber i det tomme rum
i lobet af tiden 1/299 792 458 sekund.

Kilogram Et kilogram er defineret som massen af den internationale normal for kilogram.

Sekund Et sekund er defineret som varigheden af 9 192 631 770 perioder af strilingen af
casium-133 atomet ved overgang mellem grundtilstandens to hyperfinstruktur-niveauer.

Ampere En ampere er defineret som stromstyrken af en konstant elektrisk strom, der — nir
den lober i to parallelle, rette, uendeligt lange ledere med forsvindende lille cirkulart tvaer-
snit, som har en indbyrdes afstand pd 1 meter og er anbragt i det tomme rum - bevirker,
at den ene leder pavirker den anden med kraften 2 x 10-7 newton for hver meter.

Kelvin En kelvin er defineret som brekdelen 1/273,16 af vands tripelpunkts termodynamiske
temperatur.

Mol Et mol er defineret som den stofmangde af et system, der indeholder lige s& mange ele-
mentare dele, som der er atomer i 0,012 kilogram kulstof-12. Ved brug af molet ma de ele-
mentare dele specificeres; det kan vare atomer, molekyler, ioner, elektroner, andre
partikler eller specificerede grupper af sidanne partikler.

Candela En candela er defineret som lysstyrken i en given retning af en lyskilde, som udsen-
der monokromatisk lys med en frekvens p4 540 x 10'2 hertz, og hvis strilingsstyrke i denne
retning er 1/683 watt pr. steradian.
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1.2 Afledede enheder.

Afledede enheder og deres symboler dannes ved mulltiplikation og/eller division
af grundenheder og Sl-enheder med szrlige navne; for eksempel er SI-enheden
for hastighed meter pr. sekund (m/s), og SI-enheden for vinkelhastighed er radian
pr. sekund (rad’s).

For nogle af de afledede Sl-enheder er der vedtaget sarlige navne og symboler:

Tabel 2.

Sl-enheden udtrykt
Sterrelse Sl-e::::ens Symbol [ ved grund- ellrglr

afledede enheder
frekvens hertz Hz 1Hz = 15!
kraft newton N IN = 1kg-m/s?
tryk, spznding pascal Pa | Pa = 1 N/m2
arbejde, energi, varmemangde joule J 1J = 1Nm
effekt!) watt w I1W = 11J/s
elektrisk ladning coulomb C 1C = 1A-s
elektrisk potential,
elektromotorisk kraft,
elektrisk spznding volt \Y 1V = 1WA
elektrisk kapacitans farad F IF = 1A:s/V
elektrisk resistans ohm Q 1Q =1V/A
elektrisk konduktans siemens S 1S =1Q!
magnetisk flux weber Wb 1 Wb=1V-s
magnetisk induktion,
magnetisk fluxtethed tesla T IT = 1Wbm?
induktans henry H IH = 1V-s/A
celsiustemperatur grad celsius °C 1°C = 1K
lysstrem lumen Im Ilm = lcd-sr
belysningsstyrke, illuminans lux Ix 1lx = 1Im/m2
aktivitet (radioaktivitet) becquerel Bq 1Bq = 1s!
(absorberet) dosis gray Gy 1 Gy = 1Jkg
dosiszkvivalent sievert Sv 1Sv = 1Jkg
vinkel radian rad 2)
rumvinkel steradian sr 3)

1) I vekselstremsteknik udtrykkes tilsyneladende effekt i voltampere (VA) og reaktiv effekt
i var (var).

2) Enradian er den plane vinkel, som af en cirkel med centrum i vinklens toppunkt udskarer
en buelazngde lig cirklens radius.

3) En steradian er den rumvinkel, som af en kugleflade med centrum i rumvinklens top-
punkt udskzrer et areal lig arealet af et plant kvadrat, hvis side er lig kuglens radius.
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1.3 Multipla af Sl-enheder.

Prefiksemne givet i tabel 3 (SI-prefik-
serme) bruges til at danne navne og
symboler for multipla af SI-enhederne.

Tabel 3.
Den faktor, Prafiks
hvormed
enheden Navn | Symbol
multipliceres
1024 yotta Y
102! zetta Z
1018 exa E
1013 peta P
1012 tera T
109 giga G
106 mega M
103 kilo k
102 hecto h
10 deca da
10" deci d
102 centi c
103 milli m
10-6 micro n
109 nano n
10-12 pico p
10-15 femto f
10-18 atto a
10-2t zepto z
10-24 yocto y

Navnet pa grundenheden »kilogram« for masse indeholder SI-przfikset »kilo«;
derfor dannes multipla af Sl-enheden for masse ved at foje prefikserne til
»gramc f.eks. milligram (mg) i stedet for microkilogram (ukg).

1.4 Andre enheder, som ma bruges sammen med SI-enhederne og disses decimale

multipla.

Nedennzvnte enheder uden for Sl bevares enten pa grund af deres praktiske
betydning, eller fordi de bruges pa specielle omrader.

Enheder til generelt brug.

Tabel 4.
Sterrelse Enhedens navn| Enhedens symbol Definition
tid minut min 1 min = 60 s
time h lh = 60 min
degn d 1d =24h
vinkel grad ° 1° = (q/180)rad
minut ! 1 = (1/60)°
sekund " 1”7 = (1/60)
gon gon 1 gon = (q/200)rad
volumen liter I, L 11 = 1L=1dmj
masse ton t It = 103kg
luft- og vasketryk bar bar 1 bar = 105 Pa
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Enheder til anvendelse inden for afgreensede fagomrader.

Tabel 5.
Enhedens |Enhedens .
Sterrelse navn symbol Definition
lzngde astronomisk| ua 1 ua = 149 597,870x106 m
enhed (System of astronomic constants,
1976)
parsec pc 1 pc er den afstand, fra hvilken en
astronomisk enhed ses under vinklen
1 sekund
1 pc =206 265 AE =
30857x10'2 m (tilnzrmet)
semil!) 1 semil = 1852 m
areal ar a?) 1 a=100 m2
100 a = 1 ha kaldes hektar
hastighed knob') 1 knob = 1 sgmil pr. time
masse metrisk 1 metrisk karat = 2x10-4 kg =
karat3) 200 mg
atommasse- u 1 atommasseenhed er lig med 1/12 af
enhed massen af et atom er nuclidet 12C
1 u=1,660 540 2x10-27 kg
(tilnermet)
linear densitet tex texd) | 1 tex =106 kg/m = 1 mg/m
blodtryk millimeter | mmHgs) | | mm Hg = 133,3 Pa = 1,333 h Pa
kvikselv
energi elektronvolt| eV 1 elektronvolt er den kinetiske energi,
en elektron erhverver ved passage
gennem en potentialdifferens pa
1 volt i vakuum
1 eV =1,602 177 33x10-19J
(tilnzrmet)
optiske syste- |  dioptri 1 dioptri = 1 m!
mers styrke
aktivitet (ra- curie Ci 1 Ci =3,7x1010 Bq
dioaktivitet)
virknings- bam b 1b=1028 m2
tvarsnit

1) M4 kun anvendes inden for skibs- og luftfart. Den intemationale hydrograforganisation
(IHO) anbefaler at benytte M som symbol for semil.

2) Areal af grunde og jorder.

3) Masse af zdle stene.

4) Masse pr. l&ngde af tekstilfibre og -gamer.

5) Kun til méling af blodtryk.
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2. Skriveregler
Internationale symboler for enheder.

Nar der i det foregdende er anfort sym-
boler for enheder, ber disse symboler
benyttes. De szttes med lodret (ordi-
n&r) type (uanset hvilken type der
bruges i den ovrige tekst); de foran-
dres ikke i flertal, efterfolges ikke af
punktum og anbringes efter storrel-
sens talvardi. Det er en almindelig
regel, at de skrives med smé bogsta-
ver, medmindre enhedens navn er
afledt af et personnavn.

Eksempler:
m  meter
kg  kilogram
s sekund
A ampere
Wb weber

Kombination af enhedssymboler.

Nar en sammensat enhed dannes ved
multiplikation af to eller flere enheder,
kan dette angives pa felgende mader:

Nm, Nm

Nar en sammensat enhed dannes ved
division af en enhed med en anden,
kan dette angives pa en af folgende
mader:

m
—, m/s,
s

ms! eller ms!

Omregningstabeller.

Der ber aldrig forekomme mere end
én skra brekstreg (/) pd samme linie,
medmindre der anvendes parenteser
for at undgd enhver misforstelse. [
mere komplicerede tilfzlde ber der
anvendes potenser med negativ ekspo-
nent eller parenteser.

Symboler for prefikser szttes med
lodret (ordinzr) type (uanset hvilken
type der bruges i den ovrige tekst)
uden mellemrum mellem prafikset og
enhedssymbolet.

Et prafiks anses for at here til det
enhedssymbol, som folger umiddel-
bart efter det; sammen danner de et nyt
enhedssymbol, som kan opleftes til
potens med positiv eller negativ eks-
ponent, og som kan kombineres med
andre enhedssymboler til symboler for
sammensatte enheder.

Eksempler:

1 cm3 = (102 m)3 = 10-6 m3

lpst = (106 s)-t = 106 s!

1 kA/m = (103 A)/m = 103 A/m
Sammensatte prefikser ma ikke fore-
komme.

Eksempel:

Skriv nm (nanometer) og ikke
mpm.

1. Masse, l2ngde, areal og rumfang.

Dei § 8ilov nr. 124 af 4. maj 1907 om indferelse af det metriske system for mal
og vagt anferte omregningsforhold mellem dagzldende mél og vagt og metrisk
mal og vaegt anvendes fortsat.

2. Lengde.

engelsk tomme (inch) ..................... 1 in = 25,4 mm (eksakt)

3. Masse pr. l&ngde. 1 1

»tykkelse« af tekstilfibre ................ 1 denier = 5 tex = 5 mg/m

4. Rumfang.

registerton 1 registerton= 100 engelske kubikfod

=2832m3

Danskernes Historie



S.Kraft
kilopond ..........ccooveeiiiiiiiiiiis

6. Tryk.
millibar.........ccooeviieiininiirinien
kilopond pr. kvadratcentimeter,
teknisk atmosfa&re ............ccecvvvinnee
1 ato er i samme skala benyttet til at
betegne overtryk over 1 at

fysisk atmosfare..............cocevecnnen.
Under betingelserne (eller omregnet
til) temperaturer: 0°C, tyngde-
acceleration: 9,806 65 nv/s2 og kvik-
splvmassefylde: 13 595,1 kg/m3 er

meter vandsgjle (4°C)
pound per square inch

7. Energi.

kilopondmeter ............ccccovrriurnnenne.
hestekrafttime..
kalorie L.T........
kalorie 15°C........... .
termo-kemisk kalorie ......................

(Ofte er der fejlagtigt udeladt przfikset
kilo og blot anfert kalorie eller »en stor
kalorie« for kilokalorie).

8. Effekt.
kilopondmeter pr. sekund ...............
kilokalorie pr. sekund ...

kilokalorie pr. time....
hestekraft............
horsepower .........

9. Dynamisk viskositet.
CENLIPOISE ..o.ecveineneircrerereireeneienne

10. Kinematisk viskositet.
CENIStOKES ....ovevveeieveriee e

11. Aktivitet (radioaktivitet).
Radioaktive kilders styrke angives ved
antallet af kerneomdannelser eller -over-
gange i en vis m&ngde af et radionuclid
eller en radioaktiv kilde i et lille tidsin-
terval, divideret med dette tidsinterval.
Opgivne vardier for aktivitet er ikke
entydige, medmindre radionuclidet eller
den radioaktive kilde samt arten af
omd Isen eller over er specifi-
ceret.

183

1 kp = 9,806 65 N

1 mbar = 1 hPa

1 at = 98,066 5 kPa

1 atm = 101,325 kPa

1 atm = 760 mmHg = 760 Torr
1 mmHg =1 Torr = 133,322 Pa
1 mH,0 = 9807 Pa

1 psi = 6,895 kPa

1 kpm = 9,806 65 J
1 hkh = 2,468 MJ

| Caln' = 4,186 8J

1caljs=4,1855]

1 caly, = 4,184 )

1 kpm/s = 9,806 65 W
1 kealjy/s = 4,186 8 kW
| }(CBI]T/h = 1,163 ow

1 hk=7355W
1 hp =745,7 W
1 cP =103 Pas

1 ¢St =106 m?/s

1 Ci=3,7-10'0s-! = 3,7-1010 Bq
(eksakt)
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12. (Absorberet) dosis.

13. Eksposition.
rentgen

14. Omregningsnejagtighed.

Ved omregning mellem gamle og
nye enheder ber der i almindelighed
ikke medtages flere betydende cifre,
end der forekommer i den oprinde-
ligt givne sterrelse.

15. ZAldre danske mal.

Tabeller for omregning mellem
@ldre danske maleenheder og SI-
enhederne findes i Kebenhavns Uni-
versitets Almanak for 1992 (eller
tidligere).

1 rad = 102 Gy

1 R =2,58-10+ Clkg
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